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Å≥±

t�bI�

ÆXÝ« Ábý ÁbM«dÄ v�uÖU�uÖ ÈU¼ÅqJý tÐ XFO³Þ —œ »¬ 

œd?OÖÅv$dÐ —œ «— Ê¬ «u¼ t XÝ« »¬ —U&Ð ÊUL¼ »¬ È“UÖ qJý

d~¹œ qJý Ëœ tÐ »¬ ©Æbý Y×Ð Ê¬ ÈÅÁ—UÐ—œ Ád«u¼ Y×³$ —œ®

X0UŠ —œ œ—«œ œułË XFO³Þ —œ eO� b$Uł Ë l¹U$  —u6 tÐ vMF¹

 ÆX?Ý« Áb?�U?ýu?Ä «— s?O?$“ `?D?Ý “« v?Ö—e?Ð g&Ð »¬ l¹U$≥∂±

t²=dÖ«d= U¼U¹—œ Ë U¼Å”u�UO?« «— sO$“ XFÝË “« lÐd$ d²$uKO ÊuOKO$

 U?Ð tA¹UI$ —œ ÆXÝ«±¥πU?¼Åv?J?A?š `DÝ lÐd$ d²$uKO ÊuOKO$ 

 œËb?Š t œuýÅv$ tEŠö$∑∞[∑∏ v?MF¹ b6—œ 

  

3

4

ÈÅÁd `DÝ 

ÈU¼U¹—œ Ë U¼Å”u�UO?« —œ œułu$ »¬ ÆXÝ« Áb�UýuÄ »¬ «— sO$“

 œ«“¬π∑—œ Ê¬ ÈÅtOIÐ Ë b¼œÅv$ qOJAð «— åÁd »¬ r−Šò b6—œ 

Æœ—«œ —«d? U¼ÅvJAš qš«œ

XFO³Þ —œ »¬ ÈÅtšdÇ

gÐUð dŁ« —œ œ—«œ œułË sO$“ `DÝ —œ t »¬ “« È—«bI$

Á«— sO$“ dHA9¬ tÐ —U&Ð  —u6 tÐ Ë œuýÅv$ dO&³ð bOý—uš —u�

r«d²$ ̈ œuýÅv$ Ád «u¼ œ—«Ë VOðdð s¹« tÐ t È—U&Ð ÆbMÅv$ «bOÄ

 —u6 tÐ eO� U¼dÐ« s¹« Æb¼œÅv$ qOJAð «— U¼dÐ« fáÝ  Ë œœdÖÅv$

“« q?6U?Š »¬ Æb?�œd?ÖÅv?$d?Ð s?O?$“ `DÝ tÐ Á—UÐËœ ·dÐ U¹ Ê«—UÐ

¨U?¼—U?³¹uł  —u6 tÐ Ë bMÅv$ «bOÄ ÊU¹dł sO$“ —œ r¼ vÖb�—UÐ

U¼Å»¬ s¹« “« v²LA? Æb¹¬Åv$—œ XdŠ tÐ U¼Å»öOÝ Ë U¼Åt�UšœË—

«œb?−?$ Ë œË—Åv?$ Ëd= sO$“ —œÎo?¹d?Þ “« U?¹ U?¼ÅtLAÇ  —u6 tÐ 

Ê“U&$ qJý tÐ r¼ vA&Ð Ë bÐU¹Åv$ Á«— sO$“ ̀ DÝ tÐ »¬ ÈU¼ÅÁUÇ

t?Ð s?O?$“ `?D?Ý È—U?ł ÈU?¼Å»¬ Æb?M?�U?$Åv?$ v??U?Ð v?M?O$“ÅÅd¹“ »¬

¨d?~?¹œ —U?Ð Ë b�b�uOÄÅv$ U¼Åt�UšœË— ÂU$«dÝ Ë U¼U¹—œ ¨U¼ÅtÇU¹—œ

Xý«œ dE� —œ b¹UÐ t²³0« b�uýÅv$ tšdÇ s¹« —«dJð Ë dO&³ð ÈÅÁœU$¬

g?ý œËb?Š —œ U?¼U?¹—œ Ë U¼Å”u�UO?« —œ dO&³ð Ë vÖb�—UÐ —«bI$

ÆXÝU¼ÅvJAš “« dðÅgOÐ t³ðd$

U¼Å”u�UO�« Ë U¼U¹—œ

vK6« q$«uŽ “« vÝUMýÅsO$“ dE� “« U¼Å”u�UO?« Ë U¼U¹—œ

—U?L?ý t?Ð s?O?$“ `?D?Ý q?Jý dOOGð Ë «u¼ Ë »¬ q¹bFð —œ dŁR$ Ë

s?O$“ `DÝ ÈÅt²=—Ëd= ÈU¼ÅXLA? U¼Å”u�UO?« Ë U¼U¹—œ ÆbM¹¬Åv$

dHÝË—bO¼® Ád! »¬
±

©

±‡‡ Hydrosphere

 qJý±‡‡¥XFO³Þ —œ »¬ ÈÅtšdÇ ‡‡

—U)Ð   

·dÐ  
Ê«—UÐ 

j?????Ýu????ð »¬

ÊUAHAð¬

‚dFð  



Å≥≤

`?D?Ý b?M?�U?	 U?¼ÅÊ¬ n?# Ë X?Ý« Áœd?#d?Ä «— U?¼ÅÊ¬ »¬ t?# b?M?²>¼

ÈÅÁdJLO� —œ Æœ—«œ v�«Ë«d� ÈU¼ÅvÖb	¬dÐ Ë U¼Åv~²�—Ëd� ̈ U¼ÅvJAš

 œ—«œ —«d7 sO	“ vÐuMł ÈÅÁdJLO� —œ t# vÐ¬∏∞X?ŠU>	 bY—œ 

gMÐ vJAš ÈÅÁdJLO� —œ t# vUUŠ —œ ̈ XÝ« t²�dÖ«d� »¬ «— Ê¬

Ë U?¼U?¹—œ s?O?Ð t?# vðËUHð bM¼œÅv	 qOJAð U¼ÅvJAš «— Ê¬ rEŽ«

ÈU?¼Åt?M?N?Ä U?¼Å”u?�U?O7« t# XÝ« Ê¬ bý qzU7 Ê«uðÅv	 U¼Å”u�UO7«

t?Ð U?¼ÅÊ¬ o?L?Ž j?Ýu?²?	 —uÞ tÐ t# bM²>¼ »¬ “« vIOLŽ Ë lOÝË

≥∏∞∞Èd²L# oLŽ Ë XFÝË “« U¼U¹—œ t# vUUŠ —œ bÝ—Åv	 d²	 

Æb�«ÅÁbý —uB×	 œuš ·«dÞ« ÈU¼ÅvJAš o¹dÞ “« Ë b�—«œ—ušdÐ

vÐ¬ ÈÅÁdJLO' e�d� ‡‡ n<« XÝ« Èe�d� ÈUÄË—« vJAš ÈÅÁdJLO' e�d� ‡‡ »  

 qJý≤‡‡¥

∫U?¼Å”u?'U?O(« Ë U¼U¹—œ »¬ VO�dðt?# v?Žu{u	 sOUË« 

ÈÅÁe?	 b?M?#Åv?	 V?K?ł U?¼Å”u?�U?O7« Ë U¼U¹—œ »¬ tÐ «— ÊU>�« tłuð

ÆXÝU¼Åt�UšœË— Ë U¼ÅtLAÇ s¹dOý »¬ UÐ t>¹UI	 —œ U¼ÅÊ¬ È—uý

 j?Ýu²	 —uÞ tÐ œuý —UMÐ U¹—œ »¬ “« d²OU p¹ ÁUÖd¼≥¥[µÂdÖ 

ÊU>J¹ nK²M	 ◊UI� —œ t²³U« —«bI	 s¹« Æb�U	Åv	 v7UÐ Ê¬ “« p/

»Ë– t# v³D7 oÞUM	 —œ U¹ Ê«—UÐ dÄ vŠ«u� —œ ‰U¦	 È«dÐ ¨X>O�

»¬ È—u?ý œu?ýÅv?	 U?¹—œ »¬ X?E?K?ž Êb?ý r# YŽUÐ U¼Åa¹ Êbý

Ë vÖb�—UÐ œu³L# XKŽ tÐ pAš Ë ÂdÖ oÞUM	 —œ U	« ¨XÝ« dðÅr#

¨t�u/ È«dÐ ÆœuýÅv	 dðœU¹“ »¬ È—uý —«bI	 ̈ U¹—œ »¬ œU¹“ dOM³ð

tÐ ◊UI� “« vCFÐ —œ »¬ —œ œułu	 p/ —«bI	 ”—U� ZOKš —œ

 “« dðÅgOÐ¥∞‰uK×	 p/ —«bI	 ̈ s¹«dÐUMÐ ªbÝ—Åv	 d²OU —œ ÂdÖ 

œuýÅv	 ÊUOÐ »¬ ÂdÖuKO# dÐ ÂdÖ V>ŠdÐ t# «— U¼Å”u�UO7« »¬ —œ

p?/® r?¹b?Ý b?¹d?K?# d?Ð ÁËö?Ž ÆbM¹uÖÅv	 å»¬ È—uý ÈÅtł—œò

 t?# ©ÂU?FÞ∑∑[∑q?O?J?A?ð «— U?¹—œ »¬ —œ œu?łu?	 Õö	« bY—œ 

¨Âu¹eOM	  UHUuÝ ̈ Âu¹eOM	 b¹dK# bM�U	 eO� Èd~¹œ  U³O#dð b¼œÅv	

s?O?M?ÇÅr?¼ ¨r?O?>?K?#  U?M?Ðd?# Ë r?OÝU²Ä  UHUuÝ ¨rO>K#  UHUuÝ

Ë ö?Þ ¨Âu?O?�«—Ë« ¨r?O>OKOÝ ¨s¼¬ bM�U	 d~¹œ dYUMŽ “« È—UO>Ð

Ë XÝ« r# —UO>Ð U¼ÅÊ¬ —«bI	 t²³U« Æœ—«œ œułË U¹—œ »¬ —œ ÁdI�

ÆœdÐ vÄ U¼ÅÊ¬ œułË tÐ Ê«uðÅv	 oO7œ —UO>Ð ÈÅt¹e& UÐ jI�



Å≥≥

∫U?¼Å”u?'U?O?(« Ë U?¼U?¹—œ d?²@Ð ÈÅtF<UD�Ë U?¼U?¹—œ d²>Ð 

v�«Ë«d� ÈU¼ÅÈbMKÐ Ë v²>Ä È«—«œ sO	“ ̀ DÝ bM�UL¼ eO� U¼Å”u�UO7«

t# Ábý qOJAð v×D>	 Ë lOÝË ÈU¼ÅtMNÄ ¨U¼ÅÁ—œ ¨U¼ÅÁu# “« ÁœuÐ

t?# v?�U?ÝU?M?ý ”u�UO7« Á“Ëd	« ÆXÝ« t²�dÖ«d� »¬ «— U¼ÅÊ¬ ÈË—

q?	U# ÈÅtAI� bM²>¼ U¼Å”u�UO7« d²>Ð ÷—«uŽ ÈÅtFUUD	 ‰uGA	

Æb�«ÅÁœd# tONð «— oÞUM	 s¹«

œ«“¬ ÈÅtF<UD�

∫U?¼Å”u?'U?O?(« Ë U?¼U¹—œ »¬ —œ œułu� ÈU¼“UÖË U?¼U?¹—œ »¬ —œ ¨Ád?# «u?¼ —œ œu?łu	 ÈU¼“UÖ ÂU9 

“U?Ö Ëœ t?# s?Ðd?#b?O?>?#«ÅÈœ Ë Êó?O?>?#« ¨Ê˛Ëd?²O� “« b�«Å —U³Ž U¼ÅÊ¬ s¹dðÅrN	 t# œuýÅv	 X�U¹ eO� U¼Å”u�UO7«

ÈU?¼ÅÊu?¹ È—«œÅt?~?� —œ »¬ v?¹U?�«uð ÆXÝ« rN	 —UO>Ð v¹U¹—œ  «œułu	 vÖb�“ È«dÐ sÐd#bO>#«ÅÈœ Ë ÊóO>#«

 UMÐd#
  
(CO

3
) − 2

 UMÐd#ÅvÐ Ë 
  
(HCO

3
) −

“UÖ sOÐ gM#«Ë “« t# 
  
CO

2
tłuð —uš—œ ̈ b�uýÅv	 bOUuð U¹—œ »¬ UÐ 

Ê«b?M?L?A?�«œ Æb?�—«œ Êó?O?>?#« Ë sÐd#bO>#«ÅÈœ ÈdðÅgOÐ —«bI	 ¨dH>9¬ tÐ X³>� U¼Å”u�UO7« Ë— s¹« “« ªXÝ«

Ë dH>9¬ sOÐ U¼“UÖ ÈÅtUœU³	 “« dðÅgOÐ Ád#«u¼ Ë U¼Å”u�UO7« sOÐ U¼“UÖ  ôœU³ð —«bI	 t# b�«ÅÁœ“ sOLMð sOMÇÅr¼

Á—u?H?Uu?Ý Ê˛Ë—b?O?¼ ÈU?¼“UÖ “« vL#«dð ¨ÊóO>#« ÈUł tÐ U¼U¹—œ “« vCFÐ ‚ULŽ« —œ ÆXÝ« ÊU¼UOÖ Ë Ê«—u�Uł

 oLŽ —œ ¨‰U¦	 È«dÐ ªœuýÅv	 Áb¼UA	±µ∞U³¹dIð ÁUOÝ ÈU¹—œ Èd²	 ÎbOHUuÝ Ê¬ ÈUł tÐ Ë œ—«b� œułË v�óO>#« 

« œ«u	 Ë “UÖ s¹« r#«dð V³Ý t# XÝ« œułu	 Ê˛Ë—bO¼ÔÆœœdÖÅv	 Áb¼UA	 ÁUOÝ @�— tÐ œułu	  UÐuÝ— ̈ vJO�UÖ—

∫U¹—œ »¬  —«dŠ ÈÅtł—œvJ¹œe� —œ Ê¬ ÈU	dÖ dðÅgOÐ Ë œuýÅv	 ÂdÖ U¼U¹—œ »¬ bOý—uš —u� gÐUð dŁ« dÐ 

œËb?Š U?ð U?	œ s?¹« v¹«u²Ý« vŠ«u� —œ ÆXÝ« »¬ `DÝ  + 32œËb?Š v?³?D?7 vŠ«u� —œ Ë ¨œ«dÖÅv²�UÝ ÈÅtł—œ   − 3

 “« dðÅgOÐ oLŽ —œ ÆXÝ« œ«dÖÅv²�UÝÅ ÈÅtł—œµ∞∞ ‰œUF	 Ë XÐUŁ »¬ ÈU	œ d²	 ¥ÆXÝ« œ«dÖÅv²�UÝ ÈÅtł—œ 

 qJý≥‡‡¥U¼Å”u'UO(« oLŽ »¬ X³Ł Ë ÈdOÖÅÁ“«b'« ‡‡ n<« ‡‡U¼Å”u'UO(« Ë U¼U¹—œ n� ÷—«uŽ È—«œdÐÅtAI' ‡‡ »



Å≥¥

oÞUM	 U¼Å”u�UO7« ‚ULŽ« Ë U¼Åt�«d# vÝUMý qJý ÿU( “«

ÆœuýÅv	 Áœ«œ Õdý UłÅs¹« —œ U¼ÅÊ¬ s¹dðÅrN	 t# b�—«œ œułË vHK²M	

±—U?� ÈuJÝ® Á—U�  ö� ‡‡Ò©È«ÅÁ
±

∫v?×?DÝ Á—U7  ö� 

ÈÅt?{u?Š U?ð »¬ —U?M# “« t²�— Ëd� »¬ —œ r¹ö	 VOý UÐ t# XÝ«

 d¦#«bŠ Uð ÈdðÅoOLŽ≤∞∞VOý s¹« Ê«eO	 ÆœuýÅv	 q	Uý «— d²	 

Æb?Ý—Åv?	 d?E?� t?Ð vI�« ¨Ë— s¹« “« XÝ« tł—œ r¼œ p¹ “« dðÅr#

 œËbŠ Ê¬ sO~�UO	 Ë  ËUH²	 —UO>Ð Á—U7  ö� ÷dŽ∏∞d²	uKO# 

 “« gOÐ Uð t# œ—«œ œułË ÊUJ	« s¹« ÁUÖ U	« ¨XÝ«±µ∞∞d²	uKO# 

¡eł vÝUMýÅsO	“ dE� “« È«ÅÁ—U7 ÈuJÝ ÆbýUÐ t²�— gOÄ U¹—œ —œ

ÆœË—Åv	 —ULý tÐ U¼ÅÁ—U7

≤Á—U� VOý ‡‡
≤

∫—«d?7 Á—U7 VOý ¨Á—U7  ö� ÈUN²�« —œ 

ÈÅtIDM	 oLŽ ÆXÝ« —«œ—ušdÐ ÈdðÅgOÐ oLŽ Ë VOý “« t# œ—«œ

 sOÐ È«ÅÁ—U7 VOý≤∞∞∞ Uð ≥∞∞∞oO7œ bŠ Á—U7 VOý ÆXÝ« d²	 

ÆbM#Åv	 hMA	 «— Á—U7 ÈÅtOýUŠ

≥Á—U?� ÁUÖeOš ‡‡
≥

∫s?O?Ð ‰U?Bð« ÈÅÁœËb×	 ¨Á—U7 ÁUÖeOš 

vLOM{ r−Š t# XÝ« ”u�UO7« oOLŽ ÈÅt{uŠ Ë È«ÅÁ—U7 VOý

ÆœdOÖÅv	 dÐ—œ «—  UÐuÝ— “«

¥∫v?Ýu?½U?O�« oOLŽ Xýœ ‡‡U?²?³>� ÈÅtMNÄ În?# `D>	 

ÆbM¹uÖ åvÝu�UO7« oOLŽ Xýœò «— ”u�UO7«

 qJý¥‡‡¥U¼Å”u'UO(« Ë U¼U¹—œ d²@Ð v	«dÖuÄuð ‡‡

vÝu'UO(« ÈÅt²AÄÁ—U( VOýÁ—U(  ö	  
Á—U( ÁUÖeOš  

vÝu'UO(« ÈU¼Åtáð

µvÝu½UO�« ÈU¼Åt²AÄ ‡‡ÅÅ
¥

∫“« t# ”u�UO7« n# vÖb	¬dÐ 

‰u?Þ d?²?	u?K?O?# Ê«—«e?¼ Ë Áb?ý q?OJAð v¹U¹—œd¹“ ÈU¼ÅÁu# t²ý—

Æœ—«œ ÂU� vÝu�UO7« ÈU¼Åt²AÄ XÝU¼ÅÊ¬

∂∫vÝu½UO�« ·—˛ ÈU¼Å‰«œuÖ “«—œ ‡‡ÅÅq¹uÞ ÈU¼—UOý 

U?²³>� ËÎ“« Ë b?M?²?>¼ ”u�UO7« oÞUM	 s¹dðÅoOLŽ d~�U¹U/ ¨p¹—UÐ 

 U×HY UłÅÊ¬ “« «d¹“ ̈ b�Ë—Åv	 —ULý tÐ vÝUMýÅsO	“ rN	 ÷—«uŽ

Æb�Ë—Åv	 ÊUO	 “« t²�— Ëd� ¨sO	“ ÈÅt²ýuÖ qš«œ tÐ t²ÝuÄ

∑v?¹U?¹—œd¹“ ÈU¼ÅÁu4 ‡‡
µ

∫U?¼Å”u?�UO7« Ë U¼U¹—œ d¹“ —œ 

t?# œ—«œ œu?łË v?Ýu�UO7« ÈU¼Åt²AÄ tÐ ◊uÐd	 v¹U¹—œd¹“ ÈU¼ÅÁu#

v?�U?A?�Åg?ð¬ ÈU?¼ÅX?O?UU?F?� d?Ł« dÐ Ë bM²>¼ qJý vÞËdM	 VKž«

v¼UÖ v¹U¹—œd¹“ ÈU¼ÅÊUA�Ågð¬ “« všdÐ Æb�«ÅÁbý qOJAð v¹U¹—œd¹“

“« dÝ œbF²	 v�UA�Ågð¬ d¹«eł b�uýÅv	 Vłu	 œuš Ê«—u� dŁ« dÐ

v?>?ð—U?Ýò ÊU?A?�Åg?ð¬ ¨t?�u?/ È«d?Ð ªb?�—Ë¬ ÊËd?O?Ð »¬
∂

—œ t?# å

 d?³	«u� r¼œ—UNÇ±π∂≥Ê«—u?� tÐ ŸËdý bMK>¹« vÐdž »uMł —œ 

              ±‡‡ Shelf Continental ≤‡‡ Continental Stope ≥‡‡ Continental Rise

             ¥‡‡ Deep Ocean trenches                 µ‡‡ Sea Mounts                                ∂‡‡ Surtdey

Ád¹eł

vÝu'UO(« Xýœ



Å≥µ

 œËbŠ XŠU>	 tÐ È«ÅÁd¹eł bFÐ ‰UÝ Ëœ Ë œd#±[µlÐd	 d²	uKO#  ŸUHð—« tÐ Ë±µ∞Æœ—Ë¬ œułË tÐ Ê¬ q×	 —œ d²	 

 qJýµ‡‡ÅÅÅ¥ d³�«u' r¼œ—UNÇ —œ t� v@ð—UÝ ÊUAHAð¬ ‡‡ ±π∂≥Ë œd� Ê«—u	 tÐ ŸËdý bMK@¹« vÐdž »uMł —œ 

 ŸUHð—« Ë lÐd� q¹U� p¹ XŠU@� tÐ È«ÅÁd¹eł tÐ bFÐ ‰UÝ Ëœµ∞∞Æbý q¹b³ð v¼UOÖ vAýuÄ tÐ UÄ 

 qJý∂‡‡ÅÅÅÅ¥v¹U¹—œd¹“ ÊUAHAð¬ ‡‡

∫U?¼Å”u?'U?O?(« Ë U¼U¹—œ d²@Ð vMO�“d¹“ lÐUM� Ë d¹Uš–

Ë b?¹b?ł ÈU?¼ÅÈ—Ë¬Ås?� ÈÅt?M?O	“ —œ dAÐ g�«œ tÐ tłuð UÐ Á“Ëd	«

“« v?L?O?E?Ž d?¹U?š– ¨Ê¬ d?¹U?E?� Ë U¼ÅÁ—«u¼U	 o¹dÞ “« Ë ¨t²�—ÅgOÄ

U¼Å”u�UO7« Ë U¼U¹—œ d²>Ð —œ “UÖ Ë XH� lÐUM	 Ë nK²M	 ÈU¼—U>�U#

v?�b?F?	 lÐUM	 “« ¨Ã«dM²Ý«  öJA	 V³Ý tÐ Æb�«ÅÁbý v¹UÝUMý

Êu?M?#U?ð U?¼U?¹—œ d?¹“ —œ q?J?O� Ë XUU³# ¨eM~M	 ¨lK7 dOE� vð«eK�



Å≥∂

Ë X?H?� Ã«d?M?²?Ý« È«d?Ð U?	« t?²�d~�  —uY v�«bMÇ È—«œdÐÅÁdNÐ

 oLŽ Uð Ë Á—U7  ö� oÞUM	 —œ Áó¹Ë tÐ ̈ “UÖ≤∞∞ÈU¼ÅXOUUF� ̈ Èd²	 

Ë XH� ̈ vA#ÅtUuU Ë U¼ÅÈ—UHŠ o¹dÞ “« Ë XÝ« Ábý ÂU$« È—UO>Ð

È«Åt�uÖ tÐ  UOKLŽ s¹« vÖœd²>Ö ÆœuýÅv	 X¹«b¼ sO	“ ̀ DÝ tÐ “UÖ

 œËbŠ —œ Á“Ëd	« t# XÝ«≤∞ÈU¼ÅÁUÇ “« ÊUNł ÂUš XH� bY—œ 

Æb¹¬Åv	 XÝœ tÐ U¼U¹—œ Ë U¼Å”u�UO7« d¹“ —œ Ábý dHŠ

U¼ÅtÇU¹—œ

t?# b?M?²>¼ sO	“ `DÝ ÈU¼ÅÅ»¬ “« vÖ—eÐ r−Š U¼ÅtÇU¹—œ

Ë b�«ÅÁœd#dÄ «— U¼ÅvJAš ÊË—œ ÈU¼Åv~²�—Ëd� Ë U¼Å‰«œuÖ ÊË—œ

o¹dÞ “« U¼ÅtÇU¹—œ “« È—UO>Ð »¬ Æb�—«b� Á«— r¼ œ«“¬ ÈU¼ÅÁ«— tÐ

“« v?šd?Ð U?	« ¨œu?ýÅv?	 s?O?	Q?ð U?¼Åt?�U?šœË— »¬ ÊU¹dł U¹ vÖb�—UÐ

t?# bM²>¼ È«ÅÁbý pAš vL¹b7 ÈU¼U¹—œ l7«Ë —œ eO� U¼ÅtÇU¹—œ

Áb?ý d?O?M³ð U¼ÅÊ¬ »¬ dðÅgOÐ Ë Áb�U	 v7UÐ U¼ÅÊ¬ “« v²L>7 Á“Ëd	«

ÈœË—Ë ÈU¼Å»¬ Ê«eO	 t# bÐU¹Åv	 t	«œ« v�U	“ Uð tÇU¹—œ ÈUIÐ ÆXÝ«

t?Ð v?M?O?	“d?¹“ ÈU?¼Å»¬ Ë v?Öb?�—U?Ð ¨U?¼Åt?�U?šœË— o¹dÞ “« U¼ÅÊ¬ tÐ

ÆbM# Ê«d³ł «— t�UšœË— “« »¬ ÃËdš Ë dOM³ð t# býUÐ È«ÅÁ“«b�«

“« v?ÝU?M?ýÅs?O?	“ d?E?� “« U¼Å”u�UO7« Ë U¼U¹—œ ·öšdÐ U¼ÅtÇU¹—œ

«— œu?š »¬ Z?¹—bð tÐ ÊuÇ ¨b�uýÅv	 »u>×	 v²7u	 ÈU¼ÅÁb¹bÄ

 ‰œU?F	 v²FÝË UÐ U¼ÅtÇU¹—œ Æb�uýÅv	 pAš Áœ«œ XÝœ “«≤[µ

 œËbŠ —œ lÐd	 d²	uKO# ÊuOKO	±[∏qOJAð «— sO	“ `DÝ bY—œ 

ÆbMM#Åv	 UH¹« «u¼ Ë »¬ Êœd# ‰b²F	 —œ vLN	 gI� Ë bM¼œÅv	

 qJý∑‡‡¥v¹U¹—œ XH' ÁUÇ ÈuJÝ p¹ ‡‡



Å≥∑

U¼Å‚öðUÐ

bM²>¼ sO	“ »uÞd	 —UO>Ð Ë oLŽ r# ÈU¼ÅgMÐ U¼Å‚öðUÐ

q?OJAð Æb�«ÅÁbý dÄ Åt¹e& Ë œU>� ‰UŠ —œ ÊU¼UOÖ ÈÅtKOÝË tÐ t#

b?Š “« g?O?Ð Êb?ý »u?Þd?	 ÈÅt?M?O?	“ t?# vÞUI� ÂU9 —œ U¼Å‚öðUÐ

—œ v?ÐU²>¹« `DÝ t# v¹U¼Åq×	 —œ ÆXÝ« d¹cÄÅÊUJ	« býUÐ „Uš

r?¼«d?� ‚ö?ðU?Ð g?¹«b?O?Ä b?ýU?Ð ¨Ê¬ t?Ð p¹œe� vKOš U¹ sO	“ `DÝ

ÆœuýÅv	

±‡‡ Lagon

 qJý∏‡‡ÅÅÅÅÅ¥‚öðUÐ ‡‡

U¼Å»«œd�
±

ÊuâL¼ vKKŽ tÐ UMÐ t# bM²>¼ U¹—œ »¬ “« vILŽ r# ÈU¼ÅÁœuð

“« v?Ð¬ d?¹“ b?Ý p?¹ o?¹d?Þ “« q?¹u?Þ È«Åt?ÝU?	 ÈU¼Åt�UÐ“ qOJAð

U³¹dIð U¼Å»«œd	 VKž« Æb�«ÅÁbý «bł vKY« ÈU¹—œÎqŠUÝ  «“«u	 tÐ 

“« U¼Å»«œd	 »¬ ÆbýUÐ s#UÝ XÝ« sJ2 U¼ÅÊ¬ »¬ Ë b�—«œ œ«b²	«

ÆœuýÅv	 sO	Qð ·«dÞ« ÈU¼Åt�UšœË— U¹ U¹—œ »¬ b	 o¹dÞ

 qJýπ‡‡¥»«œd� ‡‡

‚öðUÐ

v(öðUÐ ÊU¼UOÖ

sO�“ `DÝ

vÐU²@¹« `DÝ

»¬ “« ŸU??³??ý« ÈÅt??I??D?M?�

©vMO�“ d¹“ »¬ ÈÅÁdHÝ®

U¹—œ `DÝ

“UÐ ÈÅt{uŠ

»«œd�



Å≥∏

È—Uł ÈU¼Å»¬

¨œ—«œ ÊU?>?�« v?Öb?�“ d?Ð «— d?OŁQð s¹dðÅgOÐ È—Uł ÈU¼Å»¬

Âœd?	 ÁU?�— Ë X?�dAOÄ Vłu	 ¨dAÐ Êb9 g¹«bOÄ È«b²Ð« “« «d¹“

¯—eÐ ÈU¼Åt�UšœË— —UM# —œ VKž« ̈ v�U²ÝUÐ ÈU¼ÅÊb9 ÆXÝ« Ábý

bM�U	 œuš bYUI	 “« È—UO>Ð È«dÐ ÊU>�« ÆXÝ« Áœd# «bOÄ qJý

ÈÅtONð Ë v�dB	 »¬ sO	Qð ̈ ÈdOÖÅv¼U	 ̈ Ÿ—«e	 È—UOÐ¬ ̈ v�«—Åv²A#

»¬ ÊU¹dł V³Ý t# vK	UŽ ÆXÝ« bM	“UO� È—Uł ÈU¼Å»¬ tÐ È˛d�«

◊U?I� ŸUHð—« ·ö²š« Ë sO	“ ÈÅtÐ–Uł ÈËdO� œuýÅv	 XFO³Þ —œ

“« «b??²??Ð« È—U??ł ÈU??¼Å»¬ ¨V?³?Ý s?O?L?¼ t?Ð ÆX?Ý« Ê¬ n?K?²?M?	

d~¹bJ¹ tÐ 7ÝuOÄ “« fÄ Ë b�uýÅv	 d¹“«dÝ pÇu# ÈU¼Åt¼«—Å»¬

ÆbM¼œÅv	 qOJAð «— U¼ÅœË— Ë U¼—U³¹uł Z¹—bð tÐ

∫v×DÝ »U'«Ë——œ Ê«—UÐ »¬ “« v²L>7 vÖb�—UÐ “« fÄ 

X?L?Ý “« ‡?‡ s?O?	“ `DÝ —œ Ê¬ “« vAMÐ U	« ¨œË—Åv	 Ëd� sO	“

Ê¬ t?Ð t?# b?ÐU?¹Åv?	 ÊU?¹d?ł ‡?‡ d?ðÅX?>?Ä ◊UI� ·dÞ tÐ dðÅlHðd	 ◊UI�

»U�«Ë— býUÐ dðÅgOÐ sO	“ VOý tÇ d¼ ÆbM¹uÖÅv	 åv×DÝ »U�«Ë—ò

t?Ð Ê«—U?Ð »¬ –u?H� ÊUJ	« «d¹“ ¨œuýÅv	 È—Uł sO	“ —œ ÈdðÅgOÐ

„b?�« s?O	“ VOý ÁUÖd¼ fJŽdÐ U	« ¨b¹¬Åv/ r¼«d� sO	“ qš«œ

vMý sO	“ —œ sOMÇÅr¼ ¨býUÐ t²ý«œ ÈdðÅr# r#«dð ¨„Uš U¹ býUÐ

ÆœœdÖÅv	 qOJAð ÈdðÅr# »U�«Ë— œË—Åv	 Ëd� Ê¬ —œ ÈdðÅgOÐ »¬ t#

`DÝ bM�U	 ̈ d¹cÄU�–uH� ÕuDÝ Ë XHÝ ÈU¼ÅsO	“ ÈË— Ê«—UÐ ‘—UÐ

»U?�«Ë— Æœu?ýÅv?	 Èd?ðœU?¹“ »U�«Ë— Êbý È—Uł Vłu	 ¨U¼dNý

œuýÅv	 U¼Å»öOÝ Ë U¼Åt�UšœË— ̈ U¼—U³¹uł g¹«bOÄ Vłu	 v×DÝ

Æb¹¬Åv	 —ULý tÐ sO	“ `DÝ g¹UÝd� —œ vLN	 q	UŽ Ë

∫e?¹—Å»¬ ÈÅt{uŠt?# X?Ý« È«ÅtIDM	 ¨e¹—Å»¬ ÈÅt{uŠ 

¨t¼«—Å»¬ “« rŽ« ̈ Ê¬ ÊuÖU�uÖ  U³Fý ÂU9 Ë t�UšœË— p¹ o¹dÞ “«

v?A?#ÅÁ“ t?Žu?L?−?	 p?¹  —u?Y t?Ð ¨pÇu# ÈU¼œË— Ë —U³¹uł

Æœœd?ÖÅv?	 t?O?K?M?ð Ê¬ v?Öb�—UÐ “« qYUŠ ÈU¼Å»¬ vMF¹ ªœuýÅv	

ôu?L?F	 e¹—Å»¬ ÈÅt{uŠÎÊ¬ ÈU?¼Åt?šUý Ë Xš—œ ÈÅtMð qJý tÐ 

ÆXÝ«

∫rO6Ið jš—ËU−	 e¹—Å»¬ ÈÅt{uŠ Ëœ t# v{d� vDš tÐ 

q?J?ý —œ Æb?M?¹u?ÖÅv?	 år?O?>Ið jšò bM#Åv	 «bł d~¹œÅp¹ “« «—

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ g¹U/ sOÇ jš  —uY tÐ »¬ rO>Ið jš

∫»öOÝvÖb�—UÐ dŁ« dÐ t# bM²>¼ v�«Ë— ÈU¼Å»¬ U¼Å»öOÝ 

¹býVOýdÄ ÈU¼ÅtM	«œ ÈË— dÐ  UŽUHð—« “« U¼Å·dÐ Ë U¼Åa¹ »Ë– U¹ b

œu?łË U¼ÅÊ¬ —œ »¬ dOM³ð U¹ 7�—Ëd� ÊUJ	« «d¹“ ¨b�uýÅv	 d¹“«dÝ

Áœd?# X?#d?Š X?>Ä Ë ŸUHð—« r# vŠ«u� XLÝ tÐ U¼Å»öOÝ Æœ—«b�

ôuLF	 XÝ« Ê«Ë— Ê¬ —œ t# «— v¹«d−	 ÂU9ÎË XŽdÝ Ë bM#Åv	 dÄ 

 —b?7 U?Ð ¨Ë— s?¹« “« ªX?Ý« œU?¹“ t?O?UË« q?Š«d?	 —œ Ê¬ »¬ —«b?I?	

Ê¬ d?O?>	 —œ tÇd¼ ÁbM# Uł “« «— @MÝ ¯—eÐ  UFD7 ôUÐ v³¹dMð

U¼Åt�UšœË— ÊUOGÞ Ë »öOÝ ÆbM#Åv	 qLŠ Ë b�U²KžÅv	 œuš UÐ býUÐ

 qJý±∞‡‡¥e¹—Å»¬ ÈÅt{uŠ ‡‡

 qJý±±‡‡¥»öOÝ ‡‡



Å≥π

ÆœuýÅv	 Ê«Ë«d� vUU	  «—U>š Ë v�Uł  UHKð YŽUÐ l7«u	 È—UO>Ð —œ

b�uýÅv	 YŽUÐ b�b�uOÄÅv	 U¼œË— ÊU¹dł tÐ ÁUÖd¼ U¼Å»öOÝ

—œ Ë œœd?Ö Ã—U?š œuš d²>Ð “« Ë œuý »¬ dÄ —UO>Ð t�UšœË— t#

ÊUOGÞò «— XUUŠ s¹« ÆœdO~Ð dÐ —œ «— ·«dÞ« ÈU¼ÅsO	“ »¬ ̈ t−O²�

ÆbM¹uÖÅv	 åt�UšœË— »¬

U¼Åt'UšœË—

∫U¼Åt'UšœË— ÊU¹dł XŽdÝÈ«Åt²ÝuOÄ r¼ tÐ Ê«Ë— ÈU¼Å»¬ 

d?O?ŁQð X% bMM#Åv	 «bOÄ ÊU¹dł U¼Åt�UšœË— qš«œ —œ ÂU$«dÝ t#

Æb?�u?ýÅv?	 —U?á?>?¼— U?¼U¹—œ ·dÞ tÐ dO>	 VOý  Ë tÐ–Uł ÈËdO�

XŽdÝ tÐ bÝdÐ U¹—œ tÐ t�UšœË— »¬ Uð bA#Åv	 ‰uÞ t# v�U	“  b	

 ËU?H?²?	 d?~?¹œÅp?¹ U?Ð U¼Åt�UšœË— »¬ XŽdÝ Æœ—«œ v~²>Ð œË—

t�UšœË— »¬ XŽdÝ ÆXÝ« dðÅr# U¹ dðÅgOÐ U¼ÅÊ¬ “« vCFÐ —œ Ë XÝ«

ÁbO−MÝ Ábý VB� ÈdOÖÅÁ“«b�« ”UOI	 Ê¬ —œ t# v¹U¼ÅÁU~²>¹« —œ

Ê¬ sO~�UO	 t�UšœË— ‰uÞ —œ ÈdOÖÅÁ“«b�« bMÇ “« fÄ Ë œuýÅv	

—œ Ë dðÅgOÐ »¬ jÝË `DÝ —œ »¬ XŽdÝ ÆbMM#Åv	 t³ÝU×	 «—

KŽ tÐ U¼ÅÁ—«u¹œ Ë n#ÒÆXÝ« dðÅr# „UJDY« X

∫t?½U?šœË— »¬ ÊU¹dł XŽdÝ ÈdOÖÅÁ“«b½«¨»¬ XŽdÝ 

—– d?¼ t?# È«Åt?KYU� vMF¹Ò—œ ¨b?M?#Åv	 vÞ ÊU	“ bŠ«Ë —œ »¬ ÈÅÁ

XŽdÝ ̈ qOUœ sOL¼ tÐ ªXÝ« dðÅr# t�UšœË— ·«dÞ« ÈÅÁ—«u¹œ Ë n#

È«dÐ ÆbMM#Åv	 —uEM	 ’Uš  U³ÝU×	 UÐ «— t�UšœË— »¬ jÝu²	

 b?M?�U?	 È«Åt?D?I?� —œ ¨—U?# s?¹«A»¬ ÊË—œ «— —ËU?M?ý r?>?ł p?¹ 

® ÊU?	“ d?²?	u�Ëd# UÐ Ë b�“«b�«Åv	t ÈÅt?D?I?� tÐ «— Ê¬ ÊbOÝ— ©ÅÅBUÐ 

sOF	 ÈÅtKYU�d  ÈÅtDI� “« AXŽdÝ UłÅs¹« —œ Æb�dOÖÅv	 Á“«b�« 

X?š«u?�Åp?¹ X?#d?Š ‰u	d� “« ÁœUH²Ý« UÐ Ê«uðÅv	 «— »¬ v×DÝ

Æœd# t³ÝU×	d = V.t

dÆt�UšœË— dO>	 —œ sOF	 ÈÅtKYU� ∫

VÆ»¬ v×DÝ XŽdÝ ∫

t “« —ËUMý r>ł ÊbOÝ— ÊU	“ ∫A tÐ BÆ

V = d
t

∫t?'U?šœË— j?Ýu?²?� l?D?I?� `?D?Ý Èd?OÖÅÁ“«b'«È«d?Ð 

t?# X?Ý« Â“ô «b?²?Ð« t?�U?šœË— j?Ýu?²	 lDI	 `DÝ ÈdOÖÅÁ“«b�«

Á“«b�« »¬ ÊU¹dł dÐ œuLŽ vBMA	 œ«b²	« —œ «— t�UšœË— ÷dŽ

ÆrOM# »d{ t�UšœË— jÝu²	 oLŽ —œ «— Ê¬ fáÝ ªr¹dO~Ð

ÈÅt?KOÝË tÐ t# b¹¬Åv	 XÝœ tÐ VOðdð s¹« tÐ jÝu²	 oLŽ

—b?	 ÈÅt?K?O	 p¹Ò÷d?Ž œ«b?²?	« “« t?D?I?� b?M?Ç o?LŽ sO~�UO	 ¨Ã

∫rOM# sOOFð eO� «— t�UšœË—

  

dm = d
1

+ d
2

+ d
3

+ d
4

+ d
5

5

j?Ýu?²?	 o?L?Ž b?ýU?Ð d?ðÅg?OÐ U¼ÅÈdOÖÅÁ“«b�« œ«bFð tÇ d¼

∫b¹¬Åv	 XÝœ tÐ dðÅoO7œ

ÅÅt�UšœË— ÷dŽ ×jÝu²	 oLŽÅÅÅ=jÝu²	 lDI	 `DÝ 

 Sm = dm × L

 qJý±≤‡‡¥

 qJý ±≥‡‡¥t'UšœË— »¬ ÊU¹dł ‡‡

l

d5
d2

d1

d3

d4

 qJý ±¥‡‡¥

t'UšœË— X
�dŠ X

Nł

t
'U
š
œ
Ë
—
 È

ÅÁ
—
«
u
¹
œ

vI	« ‘dÐ   

t'UšœË— “«

Èœu??L??Ž ‘d??Ð

t'UšœË— “«

t'UšœË— n�

©ÆbM¼œÅv� ÊUA' «— »¬ ÊU¹dł XŽdÝ Ë XNł U¼ÅgK	® t'UšœË— »¬ ÊU¹dł lDI�

Vm   K = = 0 / 8

Vm = = 0 / 8V

jÝu²� XŽdÝ Vm = = K.V

A B

d



Å¥∞

∫t?'U?šœË— v?Ðœ U¹ È—cÖÅ»¬t?�U?šœË— v?Ðœ U?¹ È—cÖÅ»¬ 

vBMA	 ÈÅtDI� “« ÊU	“ bŠ«Ë —œ t# vÐ¬ —«bI	 “« XÝ«  —U³Ž

ÆXÝ«  ËUH²	 eO� ‰UÝ ‰uÞ —œ Ê¬ —«bI	 Ë bM#Åv	 —u³Ž

j?Ýu?²?	 l?DI	 `DÝ »d{ÅqYUŠ “« t�UšœË— È—cÖÅ»¬

ÆœuýÅv	 t³ÝU×	 »¬ XŽdÝ —œQ = Sm × Vm

∫‰U¦� È«Åt?�UšœË— ÷dŽ ÁUÖd¼ ±≤ jÝu²	 oLŽ ¨d²	 µ

 Ê¬ —œ »¬ X?Žd?Ý Ë d?²?	≥∞b?M?Ç »¬ v?Ðœ ¨b?ýU?Ð t?O?�U?Ł —œ d?²	 

∫XÝ« tO�UŁ —œ VFJ	d²	

d²	      Vm = V × K = 30 × 0/ 8 = 24ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ

  
Sm = 12 × 5 = 60Å  

tO�UŁ —œ VFJ	d²	Q = Vm × Sm = 60 × 24 = 1440

vFO³Þ ÈU¼Å‰Uâ0¹

—œ t# bM²>¼ a¹ Ë ·dÐ “« vLOEŽ ÈU¼ÅÁœuð U¼Å‰UâM¹ s¹«

±‡‡ NéVé

“« d?ðÅg?O?Ð U?¼ÅÊ¬ —œ ·d?Ð ‘e¹— Ê«eO	 t# Ê«bMÐÅa¹ Ë œdÝ oÞUM	

o?ÞU?M?	 s?¹« —œ Æb?M?¹¬Åv?	 œułË tÐ XÝ« Ê¬ dOM³ð Ë »Ë– —«bI	

r#«dð Ë Êbý t²ýU³�« ÆbÝ—Åv	 d²	 U¼bY tÐ v¼UÖ ·dÐ X	UM{

ÈU?¼Å·d?Ð »Ë– “« q?YU?Š »¬ –u?H?� s?O?M?ÇÅr?¼ ¨U¼Å·dÐ v−¹—bð

vðb	 “« fÄ t# œuýÅv	 Vłu	 s¹d¹“ ÈU¼Å·dÐ qš«œ tÐ v×DÝ

å·dÐ a¹ò ÂU� tÐ ÈbM�U	 a¹ Ë ÁœdA� ·dÐ
±

·dÐ a¹ Æœuý qOJAð 

r?#«d?²?	 Ë l?L?²?−	 U¼ÅÁ—œ Ë U¼ÅÁu# ÈÅtM	«œ ÈË— dÐ œU¹“ —«bI	 tÐ

ÈU¼Åt�«œÆœeGUÅv	 sO¹UÄ ·dÞ tÐ v~²>¼¬ tÐ Ë r¹«œ —uÞ tÐ Ë œuýÅv	

ÈU¼Åt�«œ qOJAð Ë b³>ÇÅv	 d~¹œÅp¹ tÐ œuš ÈÅtÐu� tÐ a¹ pÇu#

 œËbŠ —œ U¼Å‰UâM¹ Æb¼œÅv	 dðÅ̄ —eÐ±∞ÈU¼ÅvJAš ̀ DÝ bY—œ 

 vMF¹ sO	“±∂ÈÅÁdOš– s¹dðÅ¯—eÐ Ë bM²>¼ lÐd	d²	uKO# ÊuOKO	 

b?	U?ł g?M?Ð ¨l?7«Ë —œ U?¼Å‰U?â?M?¹ Æb?M?¹¬Åv	 —ULý tÐ s¹dOý »¬

bM�U	 ¨◊UI� vCFÐ —œ U¼ÅÊ¬ a¹ X	UM{ Ë bM²>¼ sO	“ ÈÅÁd#Å»¬

 “« gOÐ tÐ ¨»uMł VD7≥∞∞∞ÆbÝ—Åv	 d²	 

 qJý±µ‡‡¥vFO³Þ ‰Uâ0¹ p¹ “« Èd¹uBð ‡‡



Å¥±

v¹U�“¬œuš

±s?¹« ¨s?O	“ ÈÅÁd# —œ vł—Uš q	UŽ Â«b# Êœu³�  —uY —œ ÆbO¼œ Õdý «— XFO³Þ —œ »¬ ÈÅtšdÇ ‡‡

øœdOÖÅv/  —uY »¬ ‘œdÖ

≤ÆbOM# t>¹UI	 d~¹bJ¹ UÐ «— vJAš Ë vÐ¬ ÈU¼ÅÁdJLO� ‡‡

≥¨ÂuO�«—Ë« ÊuâL¼ vý“—«ÅUÐ Ë UNÐÅÊ«dÖ dYUMŽ «dÇ t# bO¼œ `O{uð Ë b¹d³Ð ÂU� «— U¹—œ »¬ rN	 Õö	« ‡‡

øb�uýÅv/ Ã«dM²Ý« ¨b�—«œ œułË U¼Å”u�UO7« Ë U¼U¹—œ »¬ —œ t# ÁdI� Ë öÞ

¥bO>#«ÅÈœ ÈdðÅgOÐ —«bI	 sO	“ dH>9¬ tÐ X³>� U¼Å”u�UO7« Ë U¼U¹—œ »¬ —œ t# bM¹uÖÅv	 qOUœ tÇ tÐ ‡‡

øœ—«œ œułË XOF{Ë s¹« eO� ÁUOÝ ÈU¹—œ ‚ULŽ« —œ U¹¬ øœ—«œ œułË ÊóO>#« Ë sÐd#

µÆbO¼œ ÊUA� «— U¼Å”u�UO7« d²>Ð —œ nK²M	 ÷—«uŽ¨qJý rÝ— UÐ ‡‡ÅÅÅ

∂øb�«ÅÁbý È—«œdÐÅÁdNÐ Ê«eO	 tÇ tÐ Ë t�u~Ç ÊuM#Uð U¼U¹—œ d²>Ð —œ œułu	 v²H� Ë v�bF	 d¹Uš– ‡‡ÅÅÅ

∑øœ—«œ È«ÅÁbLŽ ÈU¼Å ËUHð tÇ U¹—œ UÐ tÇU¹—œ ‡‡

∏ÆbO¼œ `O{uð qJý rÝ— UÐ øbýUÐ r¼«d� b¹UÐ v²OF{Ë tÇ »«œd	 Ë ‚öðUÐ qOJAð È«dÐ ‡‡ÅÅ

πøœuý dðœU¹“ U¹ dðÅr# v×DÝ »U�«Ë— Ê«eO	 b�uýÅv	 YŽUÐ vK	«uŽ tÇ ‡‡

±∞øœ—«œ v¹U¼Å ËUHð tÇ t�UšœË— »¬ ÊU¹dł UÐ »öOÝ ÊU¹dł ‡‡

±±øœd# qLŽ b¹UÐ t�u~Ç rOM# ÈdOÖÅÁ“«b�« «— È«Åt�UšœË— »¬ vÐœ t# s¹« È«dÐ ‡‡

±≤øXÝ« r¼«d� vIÞUM	 tÇ —œ XOF{Ë s¹« øbýUÐ r¼«d� b¹UÐ v²OF{Ë tÇ vFO³Þ ÈU¼Å‰UâM¹ qOJAð È«dÐ ‡‡



Å¥≤

r−MÄ qB	

vMO�“d¹“ ÈU¼Å»¬

∫È—U²	— ÈU¼Å·b¼∫œË—Åv	 —UE²�« dOÖ«d� “« qB� s¹« ÊU¹UÄ “« fÄ 

±Æb¼œ Õdý «— vMO	“d¹“ ÈU¼Å»¬ ‡‡

≤ÆbM# ÊUOÐ «— vMO	“d¹“ ÈU¼Å»¬ QAM	 ‡‡

≥Æb¼œ Õdý «— sO	“d¹“ —œ »¬ lL& v~�u~Ç ‡‡

¥ÆbM# ÊUOÐ «— U¼Å@MÝ Èd¹cÄ–uH� ‡‡

µÆb¹U/ t³ÝU×	 «— U¼Å„Uš Ë U¼Å@MÝ qMKMð ‡‡ÅÅ

∂Æb¼œ `O{uð «— vÐU²>¹« `DÝ ‡‡ÅÅÅ

∑Æb¼œ Õdý «— —«œÅ»¬ ÈU¼ÅÁdHÝ Ÿ«u�« Ë vMO	“d¹“ ÈU¼Å»¬ Ê“UM	 ‡‡

∏Æb¹U/ `¹dAð «— vMO	“d¹“ ÈU¼Å»¬ X#dŠ ‡‡ÅÅ

πuÖ“UÐ «— sO	“ ̀ DÝ tÐ U¼Å»¬ s¹« œb−	 vÐU¹ÅÁ«— ÈÅÁu×� Ë vMO	“d¹“ ÈU¼Å»¬ “« È—«œdÐÅÁdNÐ ÈU¼Å‘Ë— ‡‡

ÆbM#



Å¥≥

t�bI�

q?š«œ t?Ð Ê¬ “« È—U?O?>?Ð —«b?I	 œ—UÐÅv	 Ê«—UÐ t# v	U~M¼

vKY« l³M	 ¨q×	 p¹ —œ Êbý lLł “« fÄ t# œË—Åv	 Ëd� sO	“

s¹dðÅ¯—eÐ vMO	“d¹“ ÈU¼Å»¬ Æb¼œÅv	 qOJAð «— vMO	“d¹“ ÈU¼Å»¬

Æœ—«œ v�«Ë«d� XOL¼« dE� s¹« “« Ë XÝ« dAÐ s¹dOý ÈU¼Å»¬ l³M	

n?K?²?M?	 ·—UB	 È«dÐ vMO	“d¹“ ÈU¼Å»¬ “« È—«œdÐÅÁdNÐ Á“Ëd	«

tFÝuð ÊUNł “« È«ÅÁœd²>Ö ̀ DÝ —œ ÊbO	Uý¬ Ë XFMY ̈ È“—ËUA#

“«  U?M?7 dHŠ ‘Ë— tÐ vMO	“d¹“ ÈU¼Å»¬ “« ÁœUH²Ý« ÆXÝ« t²�U¹

ÈU?¼—U?#ÅÁU?ý “« œu?š d?BŽ —œ t# XÝ« ÊU²ÝUÐ ÊUO�«d¹«  UŽ«bÐ«

Ë  U?M?7 dHŠ UÐ U¼ÅÊ¬ «d¹“ ¨XÝ« t²�—Åv	 —ULý tÐ ÊUNł vÝbMN	

ÈU¼U²ÝË— Ë U¼dNý tÐ «— pAš oÞUM	 ̈ sO	“ ̀ DÝ tÐ »¬ ‰UI²�«

Æb�œu/ q¹b³ð œUÐ¬

vMO�“d¹“ ÈU¼Å»¬ QAM�

t# XÝ« vMO	“ d¹“ ÈU¼Å»¬ vKY« QAM	 Ê«—UÐ Ë ·dÐ ‘—UÐ

¨VOý tKLł “« vHK²M	 q	«uŽ tÐ sO	“ qš«œ tÐ U¼ÅÊ¬ –uH� —«bI	

gMÐ Æœ—«œ v~²>Ð Ê¬ d¹UE� Ë v¼UOÖ gýuÄ œułË ̈ sO	“ fMł

—œ ¨‰U?¦	 È«dÐ ªb�—«œ vKš«œ QAM	 vMO	“d¹“ ÈU¼Å»¬ “« Èd~¹œ

ULÖU	 »¬ —UMÐ Êbý œdÝ “« vMO	“d¹“ ÈU¼Å»¬ ̈ v�UA�Ågð¬ vŠ«u�

U?³?UU?ž U¼Å»¬ s¹«ÆbM¹¬Åv	 b¹bÄÎœ«u?	 Ë Õö?	« ÈœU¹“ —«bI	 ÈËUŠ 

È—«c?ÖÅ»u?Ý— qLŽ UÐ ÊU	“År¼ U¹—œ »¬ eO� v¼UÖ ÆbM²>¼ v�bF	

q?O?³?7 s?¹« Æœu?ýÅv?	 ”u?³?×?	 vÐuÝ— œ«u	 ÈôÅtÐô Ë c�UM	 —œ

Æb�uýÅv	 X�U¹ Ê¬ Á«dL¼ Ë v²H� lÐUM	 “« È—UO>Ð —œ —uý ÈU¼Å»¬

ÈÅtšdÇ œ—«Ë ÊuÇ ¨XÝ« sO	“ qš«œ “« U¼ÅÊ¬ QAM	 t# v¹U¼Å»¬

ÆbM²>O� —«œ—ušdÐ vÐuš XOHO# “« ¨b�«ÅÁbA� XFO³Þ —œ »¬

sO�“d¹“ —œ »¬ lL& v~'u~Ç

–u?H?� s?O?	“ q?š«œ t?Ð q?I?Ł ÈËd?O?� dŁ« dÐ v×DÝ ÈU¼Å»¬

s?¹« Æb?M?M?#Åv?	 d?Ä «— U?¼Å@?MÝ Ãd� Ë qKš sOÐ ÈUC� Ë bMM#Åv	

U¼Å»¬ s¹« ÆbM²>¼ r¼ UÐ ◊U³ð—« —œ Ë pÇu# VKž« ¨Ãd� Ë qKš

d?¹c?ÄU?�–u?H?� ÈÅt?¹ô p¹ tÐ Uð b�Ë—Åv	 Ëd� sO	“ qš«œ —œ —b7ÅÊ¬

—œ œu?š ·«d?Þ« v?UU?š ÈU?¼U?C?� ÂU?9 Êœd?# dÄ “« fÄ Ë bMÝdÐ

ÈU¼—Už —œ Ë—Ëd� ÈU¼Å»¬ XÝ« sJ2 eO� v¼UÖ Æb�uý lLł UłÅÊ¬

Æb�uý lLł sO	“d¹“ vJ¼¬

U¼Å@MÝ Èd¹cÄ–uH' 
±

ôu?Y«Ît?Ð t?O?ŠU?� p?¹ —œ v?M?O?	“d¹“ ÈU¼Å»¬ lÐUM	 œułË 

Ë v?M?ý ÈU?¼Ås?O?	“ Æœ—«œ v~²>Ð tOŠU� Ê¬ ÈU¼ÅsO	“ Èd¹cÄ–uH�

¨bM#Åv	 —u³Ž U¼ÅÊ¬ “« v²Š«— tÐ »¬ Ë bM²>¼ d¹cÄ–uH� —UO>Ð v²�dÐ¬

v�uÖdÖœ Ë vÐuÝ— ¨s¹—–¬ r#«d²	 ÈU¼Å@MÝ “« t# v¹U¼ÅsO	“ U	«

ÆbM²>¼ d¹cÄU�–uH� bMýUÐ Ábý qOJAð

»¬ ‰UI²�« —œ @MÝ v¹U�«uð “« XÝ«  —U³Ž åÈd¹cÄ–uH�ò

qMKMð tÐ t# d~¹œ  UF¹U	 U¹
≤

 «—– sOÐ ÈU¼UC� vÖ—eÐ Ë @MÝ 

Æœ—«œ v~²>Ð Ê¬

@?MÝ vUUš ÈUC� bY—œ “« XÝ«  —U³Ž eO� åqMKMðò

¨@MÝ —œ qMKMð qOJAð ÈÅÁu×� ÿU( “« Ê¬ r−Š q# tÐ X³>�

ÆbMM#Åv	 rO>Ið åt¹u�UŁ qMKMðò Ë åtOUË« qMKMðò Ÿu� Ëœ tÐ «— Ê¬

œu?łË t?Ð Ê¬ —œ @?M?Ý q?O?JAð UÐ ÊU	“ r¼ —uÞ tÐ tOUË« qMKMð

¨U?¼“—œ q?	Uý t¹u�UŁ qMKMð U	« ÆUÄ @MÝ qMKMð bM�U	 ªb¹¬Åv	

Ê¬ —œ @?MÝ qOJAð “« fÄ t# XÝ« v¹U¼Åv~²>Jý Ë U¼Å·UJý

@MÝ c�UM	 œ—«œ œU¹“ qMKMð t# v~MÝ —œ dÖ« ÆœuýÅv	 —«b¹bÄ

bM�U	 ªœuÐ b¼«uš d¹cÄU�–uH� v~MÝ sOMÇ bMýUÐ t²ý«b� Á«— r¼ tÐ

 œËbŠ —œ vKMKMð È«—«œ t# U¼Å”—µ∞tÐ U¼Å”— ÆbM²>¼ bY—œ 

ÈU?¼Åv?�U?# e¹— —UO>Ð ÈU¼ÅfK� “« t# œuš ’Uš ÊUL²šUÝ XKŽ

U³¹dIð Ábý qOJAð vÝ—ÎÈ«ÅtÝU	 Ë sý  UÐuÝ— U	« ̈ ÁœuÐ d¹cÄU�–uH� 

ÆbM²>¼ d¹cÄ–uH� —UO>Ð dðÅr# qMKMð qOUœ tÐ

U¼Å„Uš Ë U¼Å@MÝ q0K0ð ÈÅt³ÝU×�

ÈUC� r−Š “« XÝ«  —U³Ž qMKMð bý ÊUOÐ t# t�u~�UL¼

vMO�“d¹“ ÈU¼Å»¬

±‡‡ Permeability of Rocks      ≤‡‡ Prosity



Å¥¥

ÈUC� r−Š dÖ« ÆÊ¬ vK# r−Š tÐ X�dÐ¬ U¹ „Uš Ë @MÝ vUUš

œuýÅv	 dÄ »¬ UÐ t# «— vUUšVW UÐ «— q# r−Š Ë VrO¼œ g¹U/ 

∫ÈÅtDÐ«— UÐ «— q# qMKMð Ê«uðÅv	P = VW
V

× 100Æœ«œ ÊUA� 

t?ÝU?	 V?F?J?	 d²	 p¹ —œ dÖ« ÆbMM#Åv	 ÊUOÐ bY—œ UÐ «— qMKMð

∞[≥ÈÅtł—œ bM¹uÖÅv	 œdOÖ ÈUł Ê¬  «—– ÊUO	 —œ »¬ VFJ	 d²	 

 Ê¬ qMKMð≥∞ vMF¹ ¨XÝ« bY—œ ∞[≥ÈUC� «— tÝU	 r−Š “« 

nK²M	  UÐuÝ— Ë U¼Å@MÝ —œ qMKMð Ê«eO	 ÆbM#Åv	 ‰UGý« vUUš

 “« gOÐ Uð dHY p¹œe� “« Ë XÝ«  ËUH²	µ∞ÆbM#Åv	 dOOGð bY—œ 

 “« d?ðÅg?OÐ qMKMð ÁUÖd¼≤∞¨åœU?¹“ò q?MKMð Ê«eO	 býUÐ bY—œ 

 sOÐ dÖ«µ Uð ≤∞ “« dðÅr# tÇÅÊUMÇ Ë åjÝu²	ò býUÐ bY—œ µbY—œ

ÆœuýÅv	 »u>×	 år#ò qMKMð Ê«eO	 býUÐ

vÐU²@¹« `DÝ
±

b?²?>?¹«Åv?	 Ê¬ œ«b?²?	« —œ s?O?	“ d?¹“ —œ »¬ t?# «— v×DÝ

œułu	 ÈU¼UC� ÂU9 ̀ DÝ s¹« d¹“ —œ ÆbM¹uÖÅv	 åvÐU²>¹« ̀ DÝò

XKŽ sOL¼ tÐ Ë XÝ« »¬ “« dÄ bMýUÐ t²ý«œ Á«— r¼ tÐ t# @MÝ —œ

ŸU?³?ý« ÈÅtIDM	 «— Ê¬
≤

ÆX?Ý« Áb?ý d?O?Ý »¬ “« ¨vMF¹ ªbM	U�Åv	 

qOJAð tOŠU� d¼ —œ «— vMO	“d¹“ ÈU¼Å»¬ lÐUM	 t# XÝ« tIDM	 sOL¼

bM#Åv	 «bOÄ œ«b²	« sO	“ `DÝ Uð t# vÐU²>¹« `DÝ ÈôUÐ Æb¼œÅv	

—«œ«u¼ ÈÅtIDM	 U¹ ŸU³ý« dOž ÈÅtIDM	
≥

Ê¬ Ãd� Ë qKš Ë œ—«œ ÂU� 

ÆXÝ« Ábý dÄ «u¼ UÐ

  
ÅÁœU�/@MÝ •q0K0ð

„Uš∂∞‡‡µ∞

”—µµÅÅÅ‡‡ÅÅÅ¥µ

Èôµ∞ ‡‡ÅÅÅ¥∞

‰Ë«dÖ¥∞‡‡≥∞

@MÝ tÝU	≤∞‡‡±∞

qOý±∞‡‡±

p¼¬±∞‡‡±

 qJý±‡‡µU¼Å@MÝ —œ q0K0ð Ÿu' bMÇ ‡‡ÅÅÅÅ

 UÐuÝ— Ë U¼Å@MÝ vCFÐ q0K0ð bo—œ

 qJý≤‡‡µŸU³ý«dOž Ë ŸU³ý« oÞUM� ‡‡ÅÅÅÅ

v×DÝ ÈÅÅtOŠU'   

—«œ«u¼ ÈÅtIDM�

j
Ý

«
Ë

 b
Š

 È
Åt
O
Š

U
' 

ŸU³ý« ÈÅtIDM� 

Ÿ
U
³ý

«
 È

Åt
I
D

M�
 

tMOzu� ÈÅtOýUŠ  

vÐU²@¹« `DÝ 

±‡‡ Water table ≤‡‡ Zone of Saturation                       ≥‡‡ Aeration Zone



Å¥µ

dðÅpÇu# ÈÅtOŠU� tÝ tÐ eO� —«œ«u¼ U¹ ŸU³ý«dOž ÈÅtIDM	

ÆœuýÅv	 rO>Ið

±∫v?×?DÝ ÈÅtOŠU' ‡‡s?O?	“ d?¹“ —œ tKYU�öÐ tOŠU� s¹« 

Æb¼œÅv	 —«d7 ÊU¼UOÖ —UO²š« —œ «— Â“ô »¬ t²�dÖ —«d7

≤∫j?Ý«Ë b?Š ÈÅt?OŠU' ‡‡—«d?7 v?×?DÝ ÈÅtOŠU� d¹“ —œ 

o?K?F?	  —u?Y t?Ð v?UuJUu	 ÈU¼ÅtÐ–Uł XKŽ tÐ Ê¬ —œ »¬ Ë œ—«œ

ÆbMM# ÁœUH²Ý« Ê¬ “« bM�«uðÅv/ ÊU¼UOÖ ÈÅtA¹— Ë XÝ«

≥∫åt?M?Ozu� ÈÅtOýUŠò tÐ ÂuÝu� ÈÅtOŠU' ‡‡t?OŠU� s¹« 

X?% ¨»¬ Ë œ—«œ —«d?7 ŸU?³?ý« ÈÅt?IDM	 Ë jÝ«ËbŠ vŠ«u� sOÐ

U¼Å@MÝ —œ œułu	 „“U� È—U−	 ‰öš “« tMOzu	 ÈËdO� XOYUš

d?ðÅp?¹—U?Ð c?�U?M?	 tÇ d¼ ÆœuýÅv	 ÁbOA# ôUÐ ·dÞ tÐ U¼Å„Uš Ë

Æb	¬ b¼«uš ôUÐ ·dÞ tÐ dðÅgOÐ »¬ býUÐ

s?O?	“ `?D?Ý “« v²ÐUŁ ÈÅtKYU� —œ  —b� tÐ vÐU²>¹« `DÝ

s¹« d~¹œ ·dÞ “« ÆœË—Åv	 sO¹UÄ Ë ôUÐ tAOL¼ tJKÐ ¨b�U	Åv	 v7UÐ

Æœd?O?ÖÅv?	 œu?š t?Ð s?O?	“ `DÝ qJý Áœu³� vI�« v×DÝ ¨`DÝ

ôu?LF	Îo?L?Ž —œ U?¼ÅÁu?# ÈÅtM	«œ Ë lHðd	 ◊UI� —œ vÐU²>¹« `DÝ 

Æœ—«œ —«d7 dðÅr# oLŽ —œ X>Ä ◊UI� Ë U¼ÅÁ—œ —œ Ë dðÅgOÐ

œ—«b?� vÝd²Ýœ v×DÝ È—Uł ÈU¼Å»¬ tÐ ÊU>�« t# v¹U¼ÅsO	“dÝ

ÈU¼Å‘Ë— tÐ Ë bM#Åv	 ÁœUH²Ý« vMO	“d¹“ ÈU¼Å»¬ Ê“UM	 “« d¹eÖU�

ÆbM#Åv	 È—«œdÐÅÁdNÐ Ê¬ “« Áœu/ qI²M	 sO	“ ̀ DÝ tÐ «— Ê¬ nK²M	

ÈU¼Å»¬ –uH� o¹dÞ “« Ë bM²>¼ vFOÝË ‘d²>Ö È«—«œ lÐUM	 s¹«

—œ eO� U¼Å»¬ s¹« ÈÅtOKMð Ë b�uýÅv	 t¹cGð vFO³Þ —uÞ tÐ v×DÝ

o?¹d?Þ “« ˛U?á?L?Ä U?¹ s?O?	“ `?D?Ý tÐ vÐU¹ÅÁ«— Ë qIŁ ÈËdO� ÈÅt−O²�

U	uLŽ ÆœdOÖÅv	  —uY U¼ÅÁUÇÎs¹« tÐ t�UOUUÝ —uÞ tÐ t# vÐ¬ —«bI	 

ÈeOÇU� bY—œ œœdÖÅv	 Ã—Uš U¼ÅÊ¬ “« U¹ Ë œuýÅv	 œ—«Ë Ê“UM	

vMO	“d¹“ ÈU¼Å»¬ r−Š Æb¼œÅv	 qOJAð «— U¼ÅÊ¬ vKY« ÈÅÁdOš– “«

 œËb?Š ÁœU?H²Ý« qÐU7∞[≥U?	« ¨b?¼œÅv?	 qOJAð «— Ád#Å»¬ bY—œ 

U?³?¹d?I?ð —«bI	 sOL¼Î ‰œU?F	 ≥µÈU?¼ÅÁ—U?7 `?D?Ý —œ vÖb�—UÐ ‰UÝ 

ÆœËdÐ Ëd� sO	“ qš«œ tÐ Ê«—UÐ ÂU9 t# ÷d� s¹« UÐ XÝ« sO	“

dHO�¬® vMO�“d¹“ »¬ ÈU¼ÅÁdHÝ
±

©

d¹cÄ–uH� Ë qMKM²	 ÈU¼ÅXL>7 “« XÝ«  —U³Ž »¬ ÈÅÁdHÝ

ÊË—œ —œ t# Ê¬ r¼ Ë XÝ« lL& tÐ —œU7 Ê¬ qš«œ —œ »¬ t# sO	“

U¹ åeOšÅ»¬ò ̈ »¬ ÈÅÁdHÝ tÐ ÆœuýÅv	  UłÅtÐUł Ë bM#Åv	Å X#dŠ Ê¬

¨sý ̈ tÝU	 ÈÅÁbA� XMÝ  UÐuÝ— ÆœuýÅv	 t²HÖ eO� åÊ«ušÅ»¬ò

ôuLF	 Ê¬ d¹UE� Ë @¹—ÎÆbM²>¼ VÝUM	 Ê«ušÅ»¬ qOJAð ÿU( “« 

`?D?Ý œu?łË Âb?Ž U?¹ œu?łË V?>ŠdÐ «— vMO	“d¹“ »¬ ÈU¼ÅÁdHÝ

œ«“¬ ÈU?¼ÅÁdHÝò Ÿu� Ëœ tÐ vÐU²>¹«
≤

—UA� X% ÈU¼ÅÁdHÝò Ë å
≥

å

ÆbMM#Åv	 rO>Ið

∫œ«“¬ ÈU¼ÅÁdHÝ`DÝ ̈ vMO	“d¹“ »¬ ÈU¼ÅÁdHÝ Ÿu� s¹« —œ 

—œ d?Ö« Æb?¼œÅv?	 qOJAð «— ŸU³ý« ÈÅtIDM	 `DÝ s¹dðôUÐ vÐU²>¹«

‰œU?F?	 ÁU?Ç »¬ `?D?Ý œu?ý d?H?Š v?¼U?Ç œ«“¬ —«œÅ»¬ ÈÅÁdHÝ p¹

ÈU?¼ÅÁd?H?Ý —œ »¬ `?DÝ —UA� ÆXÝ« tDI� ÊUL¼ —œ vÐU²>¹« `DÝ

ÈÅtIDM	 tÐ s¹d¹“ ̀ DÝ “« U¼ÅÁdHÝ s¹« ÆXÝ« ÊU>J¹ «u¼ —UA� UÐ œ«“¬

Æb�uýÅv	 œËb×	 d¹cÄ–uH�  UI³Þ tÐ v¹ôUÐ `DÝ “« Ë d¹cÄU�–uH�

∫—U?A?	 X% ÈU¼ÅÁdHÝq?O?J?A?ð v¹U¼Uł —œ U¼ÅÁdHÝ s¹« 

U²³>� È«Åt¹ô o¹dÞ “« vMO	“d¹“ »¬ t# b�uýÅv	ÎôUÐ “« d¹cÄU�–uH� 

gOÐ È—UA� X% —œ vMO	“d¹“ »¬ ¨s¹«dÐUMÐ ªbýUÐ Ábý œËb×	

±‡‡ Aquifers ≤‡‡ Unconfind aquifier ≥‡‡ Confind aquifer

vÐU²@¹« `DÝ       

 qJý≥‡‡µvÐU²@¹« `DÝ ‡‡ÅÅÅÅ

vMO�“d¹“ ÈU¼Å»¬ Ê“U0�

Ë v?�b?O	Uý¬ »¬ ÊUNł ◊UI� “« È—UO>Ð —œ t#ÅÊ¬ œułË UÐ

¨œuýÅv	 sO	Qð U¼Åt�UšœË— bM�U	 ̈ sO	“ ̀ DÝ ÈU¼Å»¬ “« È“—ËUA#

v?Ð¬ r?N?	 l?ÐU?M?	 “« U?O?�œ o?ÞU?M	 “« È—UO>Ð —œ vMO	“d¹“ ÈU¼Å»¬

—œ ÆX???Ý« —«œ—u???šd??Ð v??�«Ë«d??� ‘“—« “« Ë œË—Åv??	 —U??L??ýÅt??Ð



Å¥∂

ÁUÇ v¹U¼ÅÁdHÝ sOMÇ —œ t# v	U~M¼ Æœ—«œ —«d7 dH>9¬ —UA� “«

b¼«uš dðôUÐ d¹cÄU�–uH� ÈÅt¹ô `DÝ “« »¬ `DÝ œuý dHŠ vÐ¬

Æb	¬

 qJý¥‡‡µ—UA	 X% Ë œ«“¬ ÈU¼ÅÁdHÝ ‡‡ÅÅÅÅ

ÁUÇ »¬ `DÝ 

»¬ `DÝ 

ÁbMNł s¹eð—¬ ÁUÇ  

–uH' qÐU(dOž ÈÅtI³Þ  

s¹eð—¬ ÈÅÁdHÝ

»¬ `DÝ p¹d²�ËeOÄ `DÝ   

sO�“ `DÝ

»¬ `DÝ 

s¹eð—¬ ÈÅt¹ô ÈÅt¹cGð ÈÅtIDM�  

n� @MÝ  

`?D?Ý ¨—U?A?� X?% v?M?O?	“d?¹“ »¬ ÈU?¼ÅÁd?H?Ý ÈÅÁ—UÐ—œ

È«dÐ ̈ Ë— s¹« “« ªX>O� ÕdD	 œ«“¬ ÈU¼ÅÁdHÝ ÂuNH	 tÐ  vÐU²>¹«

åp?¹d²	ËeOÄò ÂU� tÐ v×DÝ U¼ÅÁdHÝ Ÿu� s¹«
±

Æb�dOÖÅv	 dE� —œ 

ÊË—œ »¬ —UA� lÐUð t# XÝ« v{d� v×DÝ åp¹d²	ËeOÄò `DÝ

X?% ÈÅÁd?H?Ý p?¹ —œ t?# v?¼UÇ qš«œ »¬ `DÝ ÆXÝ« ÁdHÝ

ÊUA� tDI� Ê¬ —œ «— p¹d²	ËeOÄ ̀ DÝ ŸUHð—« œuýÅv	 dHŠ —UA�

œdOÖ —«d7 sO	“ `DÝ “« dðôUÐ p¹d²	ËeOÄ `DÝ ÁUÖd¼ Æb¼œÅv	

ÆbM#Åv	 Ê«—u� ÁUÇ

vMO�“d¹“ U¼Å»¬ X�dŠ

ÊË—œ »¬ Ë bý qOJAð vMO	“d¹“ »¬ ÈÅÁdHÝ t#ÅÊ¬ “« fÄ

t?Ð v?ÐU?²?>?¹« `?D?Ý V?Oý XNł —œ »¬ Z¹—bð tÐ b¹œdÖ lLł Ê¬

X>O� l¹dÝ Ê«bMÇ vMO	“d¹“ »¬ X#dŠ t²³U« Æb¹¬Åv	—œ X#dŠ

ôuLF	 Ê¬ XŽdÝ ËÎdOOGð ‰UÝ v²Š Ë “Ë— —œ d²	Åv²�UÝ bMÇ sOÐ 

X?LÝ tÐ œ—«œ ÈdðÅgOÐ —UA� Ë ŸUHð—« t# v¹Uł “« »¬ ÆbM#Åv	

XKŽ ÆbM#Åv	 X#dŠ XÝ« dðÅr# Ê¬ —UA� Ë ŸUHð—« t# È«ÅtIDM	

±‡‡ Piezometric Surface

—œ b?¹UÐ »¬ t# XÝ« Ê¬ vMO	“d¹“ ÈU¼Å»¬ X#dŠ XŽdÝ ÈbM#

«b?O?Ä p?¹—U?Ð ÈU¼Å·UJý Ë U¼“—œ ÊUO	 “« «— œuš Á«— sO	“ d¹“

Èd?¹c?Ä–u?H� Ë qMKMð tÐ vMO	“d¹“ ÈU¼Å»¬ X#dŠ XŽdÝ ÆbM#

X#dŠ —«bI	 ̈ ‰U¦	 È«dÐ Æœ—«œ v~²>Ð eO� U¼Å»¬ s¹« ÊeM	 @MÝ

 s?ý —œ v?M?O	“d¹“ ÈU¼Å»¬∂ Uð π U?ð  ÁU?Ö Ë d²	 ±µ“Ë— —œ d?²	 

 U?¼Åt?ÝU?	 —œ sOMÇÅr¼ ªXÝ«± Uð ¥ÈU?¼Åt?ÝU	 —œ Ë “Ë— —œ d²	 

 X#dŠ —«bI	 e¹— vKOš¥ Uð µÆXÝ« ‰UÝ —œ d²	 

vMO�“d¹“ ÈU¼Å»¬ “« È—«œdÐÅÁdNÐ ÈU¼Å‘Ë—

sO	Qð rN	 lÐUM	 “« vMO	“d¹“ ÈU¼Å»¬ bý t²HÖ t# t�uÖÅÊUL¼

¨Ë— s¹« “« ªXÝ« XFMY Ë È“—ËUA# ̈ ÊbO	Uý¬ È«dÐ s¹dOý »¬

È—«œdÐÅÁdNÐ ÊUJ	« Uð œ«œ ‰UI²�« sO	“ ̀ DÝ tÐ sO	“d¹“ “« «— Ê¬ b¹UÐ

ÈÅÁd?O?š– —œ œu?łu?	 »¬ d?¹œUI	 ÆbýUÐ r¼«d� dAÐ È«dÐ U¼ÅÊ¬ “«

b?Š tÐ vMO	“d¹“ ÈU¼Å»¬ ÈU¼ÅÁdHÝ “« vCFÐÒ—œ t?# XÝ« œU¹“ È

v²Š«— tÐ ̈ ÁdHÝ “« »¬ ÈÅtOKMð Ë È—«œdÐÅÁdNÐ ‰UÝ bMÇ  b	 ‰uÞ

qL% «— »¬ `DÝ Êb	¬ sO¹UÄ “« ÈœU¹“ d¹œUI	¨s¹«dÐUMÐ ªbM#Åv	 

s¹eð—¬ ÁUÇ



Å¥∑

ÇÈ—«c?ÖÅt?¹U?	d?Ý Âe?K?²>	 vMO	“d¹“ ÈU¼Å»¬ “« È—«œdÐÅÁdNÐ tâ�UM

Ë ÊUÝUMýÅsO	“ Æbý b¼«uM� —«cÖËd� Ê¬ ÂU$« “« býUÐ eO� ÈœU¹“

È«d?Ð v?H?K?²?M?	 ÊuM� Ë U¼Å‘Ë— “« vMO	“d¹“ ÈU¼Å»¬ ÊUBBM²	

ÁUÖ t# bMM#Åv	 ÁœUH²Ý« vMO	“d¹“ ÈU¼Å»¬ lÐUM	 ·UA²#« Ë v¹ułÅvÄ

l?ÐU?M?	 s?¹« “« È—«œd?ÐÅÁd?N?Ð UÐ  b	 “«—œ —œ ÊuÇ U	« ÁœuÐ tM¹e¼dÄ

“« È—«œd?ÐÅÁd?N?Ð ÈU?¼ÅX?OUUF� œuýÅv	 Ê«d³ł Ábý ÂU$« ÈU¼ÅtM¹e¼

t# v¹U¼Å‘Ë— tÐ Uł s¹« —œ t# œ—«œ t	«œ« Á—«uL¼ vMO	“d¹“ ÈU¼Å»¬

 Á—Uý« œdOÖÅv	  —uY vFO³Þ —uÞ tÐ U¹ ÊU>�« ÈÅtKOÝË tÐÆœuýÅv	

∫»¬ ÁU?Ç dHŠ`?D?Ý “« t?# XÝ« vš«—uÝ U¹ ÁdHŠ ¨ÁUÇ 

U?Ð Êu?Ç Ë œu?ýÅv	 dHŠ vMO	“d¹“ ÈU¼Å»¬ ÈÅÁdHÝ q×	 Uð sO	“

qš«œ —œ vMO	“d¹“ »¬ Z¹—bð tÐ bM#Åv	 œ—ušdÐ —«œÅ»¬ ÈU¼Åt¹ô

ÈÅt³LKð bM�U	 vHK²M	 ÈU¼Å‘Ë— tÐ «— Ê¬ fáÝ ªœuýÅv	 lLł Ê¬

t?Ð v?7d?Ð U¹ vUe¹œ ÈU¼—uðu	 ÈËdO� U¹ ÊU>�« ÈËdO� ¨éLÄ ¨v²Ýœ

ÆbMM#Åv	 qI²M	 sO	“ `DÝ

 qJýµ‡‡ÅÅÅÅµÈÅt?³?LKð tÐ eN−� v²Ýœ ÁUÇ p¹ rzU( lDI� ‡‡ÅÅÅÅ

ÁUÇ qš«œ tÐ »¬ –uH' È«dÐ v~MÝ vMOÇ ÅÁ—«u¹œ UÐ Xý«œdÐ

 v??M??O??Ç Á—«u??¹œ

–uH' È«dÐ v~MÝ

ÁUÇ qš«œ tÐ »¬

v²Ýœ ÈÅt³LKð Âd¼«

v¼UÇ »—œ gýuÄ

v'u²Ð o¹UŽ 

gJ� ÈÅt<u<

 qJý∂‡‡ÅÅÅÅµ v¼œÅ»¬ XO	dþ UÐ »¬ ÁUÇ ‡‡ÅÅÅÅ≥∞∞∞¨tIO(œ —œ s<UÖ 

ö�U� ÁUÇ »¬ÎÆXÝ« sý ÊËbÐ Ë ·Uo 



Å¥∏

ÈU?¼Å»¬ “« È—«œd?ÐÅÁdNÐ È«dÐ ÁUÇ dHŠ “« ÁœUH²Ý« Á“Ëd	«

s?¹d?ðÅv?	u?L?Ž ÆX?Ý« Áb?ý ‰Ë«b²	 ÅUO�œ ◊UI� ÈÅtL¼ —œ vMO	“d¹“

œu?ýÅv?	 d?H?Š ÁœU?Ý v?²?Ýœ ÈU?¼—«eÐ« UÐ U¼U²ÝË— —œ t# ÁUÇ Ÿu�

U??¹ v??²?Ýœ ÈU?¼Åt?³?L?K?ð ÈÅt?K?O?ÝË t?Ð U?¼ÅÊ¬ »¬ t?# X?Ý« v?¹U?¼ÅÁU?Ç

Ë ÊU?>?�« ÈËdO� U¹ ÁUÇ ŒdÇ ¨jÝu²	 Ë pÇu# ÈU¼ÅéLÄËd²JU«

ÆœuýÅv	 qI²M	 `DÝ tÐ Ê«uOŠ

U¼ÅÊ¬ vÐU²>¹« ̀ DÝ t# XÝ« oOLŽ tLO� ÈU¼ÅÁUÇ ̈ d~¹œ Ÿu�

U²³>� ÈÅtKYU� —œÎU¼ÅÁUÇ s¹« dHŠ Æœ—«œ —«d7 sO	“ ̀ DÝ “« v#b�« 

—uðu	 UÐ VKž« eO� U¼ÅÊ¬ »¬ Ë œuýÅv	 ÂU$« È—UHŠ ÈU¼ÅÁU~²Ýœ UÐ

ÈU?¼ÅÁU?Ç Æb?ÐU?¹Åv?	 ‰U?I?²?�« s?O	“ `DÝ tÐ e#d	 “« e¹dÖ ÈU¼ÅéLÄ

dHŠ È—UðË— È«ÅtÐd{ ÈU¼ÅÁU~²Ýœ UÐ t# bM²>¼ v¹U¼ÅÁUÇ eO� oOLŽ

U¹ ‰e¹œ —uðu	 UÐ vMOÐ—uð ÈU¼ÅéLÄ ÈÅtKOÝË tÐ U¼ÅÊ¬ »¬ Ë b�uýÅv	

ÆœœdÖÅv	 qI²M	 sO	“ `DÝ tÐ —ËUMý ÈU¼ÅéLÄËd²JU«

 qJý∑‡‡µ “« gOÐ oLŽ UÐ oOLŽ ÁUÇ ‡‡ÅÅÅÅ≥∞∞d²� 

 qJý∏‡‡ÅÅÅÅµoOLŽ tLO' Ë oOLŽ ÁUÇ ‡‡ÅÅÅÅ
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Å¥π

¨¯—eÐ ÈU¼dNý v�bO	Uý¬ »¬ sO	Qð È«dÐ oOLŽ ÈU¼ÅÁUÇ “«

ÁœU?H?²?Ý« v?²?FMY ÈU¼ÅVD7 ·dB	 Ë È“—ËUA# Ÿ—«e	 v�UÝdÐ¬

«d¹“ ¨bM¹uÖÅv	 eO� åÈ«ÅtUuU ÈU¼ÅÁUÇò «— oOLŽ ÈU¼ÅÁUÇ ÆœuýÅv	

ÁËö?Ž t# œuýÅv	 tO³Fð vJ³A	 È—«bł ÈU¼ÅtUuU U¼ÅÊ¬ qš«œ —œ

‘e¹— l�U	 ̈ ÁUÇ ÊË—œ tÐ vMO	“d¹“ —«bÐ¬ ÈÅt¹ô qš«œ »¬ ‰UI²�« dÐ

ÆœœdÖÅv	 Ê¬ Êbý t²>Ð V³Ý Ë ÁUÇ ÈÅÁ—«u¹œ

∫v?<u?LF� U¹ v²Ýœ ÁUÇs?¹d?ðÅv?	u?LŽ t# U¼ÅÁUÇ t�uÖ s¹« 

Ê“U?M?	 “« ÁœU?H?²?Ý« È«dÐ b¹¬Åv	 —ULý tÐ U¼U²ÝË— —œ U¼ÅÁUÇ Ÿu�

MI	 «— U¼ÅÁUÇ qO³7 s¹« ÆœœdÖÅv	 dHŠ tOŠU� d¼ v×DÝ —«œÅ»¬ÒUÐ v

j?Ýu²	 oLŽ ÆbM#Åv	 È—UHŠ vM#ÅÁUÇ  «Ëœ« Ë v²Ýœ ÈU¼—«eÐ«

 U¼ÅÁUÇ s¹«≥∞ œËbŠ —œ ÁUÖ Ë d²	 ±∞∞—œ U¼ÅÁUÇ s¹« ÆXÝ« d²	 

 «d?O?O?G?ð U?¼ÅÊ¬ »¬ `?D?Ý Ë b�—«œ —«d7 Èuł ÈU¼Å‘e¹— ÷dF	

ÆbM#Åv	 «bOÄ ÈœU¹“

s¹eð—¬ ÁUÇ
±

∫e¹uð—¬ò “« U¼ÅÁUÇ s¹« ÂU� 
≤

—œ v�U²Ý« ÂU� t# å

 ‰U?Ý q¹—Ë¬ ÁU	 —œ ÆXÝ« Ábý t²�dÖ XÝ« t>�«d� —uA#±≤≤∂

ŸËdý sO	“ “« tIDM	 s¹« —œ Ábý dHŠ ÁUÇ sO²>M� »¬ ÈœöO	

ÁU?Öd?¼ ¨t?D³ðd	 ·Ëdþ Êu�U7 ”UÝ«dÐ t# rO�«œÅv	 Æœd# Ê«—u� tÐ

 —uY tÐ »¬ ̈ býUÐ »¬ vłËdš ÈÅt�U¼œ “« dðôUÐ vF³M	 »¬ ̀ DÝ

Æbý b¼«uš Ã—Uš ÊeM	 “« ÁbMNł

Ë œdOÖ —«d7 d¹cÄU�–uH� ÈÅt¹ô Ëœ sOÐ vMO	“ d¹“ »¬ tâ�UMÇ

»¬ b?ýU?Ð Áb?ý l?7«Ë b?M?K?Ð  U?ŽU?Hð—« —œ eO� »¬ ÈÅt¹cGð ÈÅtIDM	

sOMÇ —œ ÁUÖd¼ ÆœuýÅv	 l7«Ë —UA� X% ÈÅt¹ô Ëœ sOÐ ”u³×	

U?ð ÁU?Ç q?š«œ »¬ `?D?Ý  —u?Y d¼ tÐ œuý dHŠ ÁUÇ v¹U¼Åq×	

s¹« ÆbM#Åv	 Ê«—u� ÁbMNł  —uY tÐ vMO	“d¹“ »¬ vÐU²>¹« `DÝ

ÆbM¹uÖÅv	 ås¹eð—¬ ÁUÇò «— U¼ÅÁUÇ qO³7

±‡‡ Artesian                   ≤‡‡ Artois

 qJýπ‡‡µÅÅ

 qJý±∞‡‡µs¹eð—¬ ÁUÇ Ë —UA	 X% ÈÅÁdHÝ ‡‡ÅÅÅÅ

d¹cÄU'–uH' ÈÅt¹ô  

vÐU²@¹« `DÝ 

sO�
“ `

DÝ 

—uB
×� —«b

Ð¬ È
Åt¹ô

  

ÁbMM�—uB×� ÈÅt¹ô  

s¹eð—¬ ÁUÇ

—UA	 `DÝ  

s
¹e

ð—
¬
 t
L
O' ÁUÇ

  

t¹cGð ÈÅtIDM� 

∫e¹—U� U¹  UM(—œ ÊU?²ÝUÐ ÊUO�«d¹«  UŽ«bÐ« “« vJ¹  UM7 

¨Ê«—UÐÅr# Ë pAš oÞUM	 —œ ̈ Ê¬ dHŠ UÐ t# œË—Åv	 —ULý tÐ È—UOÐ¬

v?CFÐ —œ “uM¼ Á“Ëd	« Æb�«ÅÁœd#Åv	 X¹«b¼ sO	“ `DÝ tÐ «— »¬

ôu?Y« Æœu?ýÅv?	 ÁœU?H?²?Ý« Ê¬ “« —u?A# Èe#d	d¹u# ◊UI�Î U?M7 

U?Ð v?¹U?¼ÅÁUÇ ÈÅtKOÝË tÐ t# XÝ« vMO	“d¹“ È«d−	 U¹ ‰U�U# vŽu�

U?²³>� qY«u�ÎU?¼ÅÁU?Ç s¹« tÐ Æœ—«œ ◊U³ð—« sO	“ `DÝ UÐ ÈËU>	 

ÆbM¹uÖÅv	 eO� åtKO	ò

vŠ«u� Ë v²�dÐ¬ ÈU¼ÅtM	«œ —œ —«œÅ»¬ Ê“UM	 “« È—«œdÐÅÁdNÐ



Åµ∞

ôuLF	  UM7 ‰U�U# VOý ÆXÝ« d¹cÄÅÊUJ	«  UM7 dHŠ UÐ v�U²>¼u#Î

o?O?L?Ž Ë t?²?>?ý ‰U?�U?# n?# »¬ ¨œU?¹“ X?Žd?Ý dŁ« dÐ Uð XÝ« r#

tÐ Ë bM#Åv	 «bOÄ ÊU¹dł qIŁ ÈËdO� dOŁQð X% UNMð  UM7 »¬ ÆœuA�

Æœ—«b� “UO� Èd~¹œ È˛d�« t�uÖÅêO¼

tOŠU� œ«b²	« ̈ VOý ̈ sO	“ XOF{Ë UÐ VÝUM²	 U¼Å UM7 ‰uÞ

ôu?L?F?	 Ë X?Ý«  ËU?H?²	 vMO	“d¹“ »¬ `DÝ ËÎd?²?	u?KO# p¹ “« 

ÆbÝ—Åv	 d²	uKO# U¼ÅÁœ tÐ ÁUÖ Ë XÝ« dðÅgOÐ

 UM�  UBBAC

±“« vMO	“d¹“ —«œÅ»¬ ÈÅt¹ô qš«œ tÐ t# v¼UÇ sOUË« tÐ ‡‡

ÆbM¹uÖÅv	 åÁUÇ —œU	ò œuýÅv	 dHŠ sO	“ `DÝ

 qJý±±‡‡µ UM( v<uÞ lDI� ‡‡ÅÅÅÅ

≤ÁbO	U� å UM7 dNE	ò  UM7 ÈÅt�U¼œ “« »¬ ÃËdš q×	 ‡‡

ÆœuýÅv	

≥ÆbM¹uÖÅv	 åÁ—u#ò «— »¬ —u³Ž vI�« È«d−	 U¹ ‰U�U# ‡‡

¥«— v?U«u?²?	 ÈÅt?K?O	 Ëœ U¹  UM7 ÈU¼ÅÁUÇ sOÐ qYU�bŠ ‡‡

ÆbM	U�Åv	 åt²AÄò

µ‘e¹— “« ÈdOÖuKł È«dÐ t# vKÖ U¹ v�ULOÝ ÈU¼ÅtIKŠ ‡‡ÅÅ

UŠöDY« œË—Åv	 —U# tÐ ‰U�U#Î#ò ÓuÓÆœ—«œ ÂU� å‰

∂Ádðò œ—cÖÅv	 —«œÅ»¬ ÈÅt¹ô “« t# ‰U�U# ‰uÞ “« vAMÐ ‡‡ÅÅ

ÆœuýÅv	 Áb�«uš å—U# tJAšò d~¹œ XL>7 Ë å—U#

 UM( dNE� 

ÁUÇ —œU�

X�U0{  

n�  

vł—Uš ÷dŽ  

t¹cGð ÈÅtIDM�  

U¼ÅtKO�  

v²	dÐ¬  UÐuÝ—  

vMO�“d¹“ »¬ `DÝ 

u�—Á

t'U0Ð¬

  qÐU(dOž ÈÅt¹ô–uH'

‰U'U�   

vŽ«—“ sO�“   

ŸUHð—«



Åµ±

vŽd� ÈÅt²ý— bMÇ  UM7 v¼œÅ»¬ Ê«eO	 g¹«e�« È«dÐ v¼UÖÆbMM#Åv	 qYË vKY«  UM7 tÐ «— U¼ÅÊ¬ œ«b²	« Áœd# dHŠ «—  UM7

 qJý±≤‡‡µvKo«  UM( tÐ vŽd	  UÐUFA'« ‰UBð« ‡‡ÅÅÅÅ

U³¹dIð œuý X	d	 Ë vÐËd¹ô t²ÝuOÄ tÇÅÊUMÇ  UM7Î—uÞ tÐ 

‰UÝ ‰uÞ —œ v¼œÅ»¬  «dOOGð t²³U« ÆXý«œ b¼«uš v¼œÅ»¬ ÂË«b	

 j?Ýu?²	 —uÞ tÐ≤∞ U?ð ≤µs?O?¹U?Ä Ë ôU?Ð V>ŠdÐ Ë XÝ« bY—œ 

ÆbÐU¹Åv	 dOOGð vMO	“d¹“ »¬ `DÝ ÊœuÐ

ÈU?¼Ås?O?	“ —œ t?# Áœu?Ð X?L?Š“d?Ä —UO>Ð È—U#  UM7 dHŠ

Ê¬ ÈU¼Å‰U�U# ̈ Á—«u¹œ ‘e¹— dŁ« dÐ «d¹“ ̈ XÝ« „U�dDš eO� X>Ý

tÐ  UM7 nIÝ Ë U¼ÅÁ—«u¹œ vMOÇÅ@MÝ v�dÞ “« Ë œuýÅv	 »«dš

ÆœuýÅv	 ÂU9 Ê«dÖ Ë tM¹e¼ dÄ —UO>Ð eO� ‘e¹— “« ÈdOÖuKł —uEM	

tLAÇ
±

∫vFO³Þ —uÞ tÐ vMO	“d¹“ »¬ ÊeM	 U¹ ÁdHÝ ÁUÖd¼ 

d?~?¹œ tÐ Æb¹¬Åv	 b¹bÄ tLAÇ bM# «bOÄ Á«— sO	“ vł—Uš `DÝ tÐ

Ë s?O?	“ v?ł—U?š d?A?7 t?# œuýÅv	 t²HÖ v�UJ	 tÐ ÅtLAÇ ¨sMÝ

“« v?CFÐ ÆbMýUÐ Áœd# lD7 «— d~¹œÅp¹ vMO	“d¹“ ÈU¼Å»¬ `DÝ

d?~?¹œ Ÿ«u?�« “« vCFÐ Ë ‰UÝ  b	 ÂU9 U¹ tAOL¼ È«dÐ U¼ÅtLAÇ

»¬ —«b?I?	 ÆbM²>¼ È—Uł »ËUM²	  —uY tÐ U¹ ÁUðu# ÊU	“ È«dÐ

¨«u?¼ Ë »¬ t?Ð v~²>Ð Ë XÝ« dOG²	 ‰UÝ ÈU¼ÅqB� —œ U¼ÅtLAÇ

È«—«œ U?¼Åt?L?A?Ç d?¦#« Æœ—«œ tOŠU� vÝUMýÅsO	“ XOF{Ë Áó¹ËÅtÐ

fÄ »¬ —œ ‰uK×	 œ«u	 s¹« Ë bM²>¼ »¬ —œ ‰uK×	 v�bF	 œ«u	

Ÿ«u?�« Æb?M?M#Åv	 »uÝ— U¼ÅÁ—UM# —œ åtLAÇ dNE	ò tÐ ÊbOÝ— “«

¨vÐuÝ— ÈÅtLAÇ ·«dÞ« —œ Ê¬ bM�U	 Ë ÈœdÖuÖ ̈ vJ¼¬ ÈU¼ÅtLAÇ

Æb�—«cÖÅv	 UłdÐ «— œ«u	 s¹«

vŠ«u� “« vCFÐ —œ U	« ¨XÝ« s¹dOý VKž« U¼ÅtLAÇ »¬

t# XÝ« —uý Ë aKð È«ÅÁ“«b�« tÐ v¼UÖ Ë œ—«œ —uý Ë aKð È«ÅÁe	

È—«œœuš Ê¬ ÊbOýu� “« d²ý dOE� vðU�«uOŠ v²Š tJKÐ ÊU>�« UNMð t�

X?�U¹ v�UÐUOÐÅtLO� Ë v�UÐUOÐ vŠ«u� —œ U¼ÅtLAÇ qO³7 s¹« ÆbMM#Åv	

t?�u?ÖÅs¹« ÊU²>ML#dð Ë ÊU²>ÐdŽ ¨UI¹d�¬ ÈU¼«d×Y —œ Æb�uýÅv	

Ëœ tÐ vK# ÿU( “« «— U¼ÅtLAÇ Æœd# Áb¼UA	 Ê«uðÅv	 «— U¼ÅtLAÇ

 qJý±≥‡‡µ UM( t²ý— bMÇ v¹«u¼ ÈÅÁdEM� ‡‡ÅÅÅÅ

±‡‡ Spring



Åµ≤

Æåv�bF	 ÈU¼ÅtLAÇò Ë åvUuLF	 ÈU¼ÅtLAÇò ∫bMM#Åv	 rO>Ið ÁËdÖ

±∫v?DuLFC ÈU¼ÅtLAÇ ‡‡v?Ž«u?�« U¼ÅtLAÇ “« t²Ýœ s¹« 

ÆXÝ« v�bO	Uý¬ »¬ bŠ —œ U¼ÅÊ¬ »¬ —œ œułu	 Õö	« t# bM²>¼

v¼œÅ»¬ È«—«œ ‰UÝ ÈU¼ÅqB� ÂU9 —œ t# U¼ÅtLAÇ s¹« “« všdÐ

U?³¹dIðÎb?�u?ýÅv?	 t?¹c?Gð vMž vMO	“d¹“ »¬ lÐUM	 “« Ë bM²>¼ XÐUŁ 

v?K?B?� ÈU?¼ÅtLAÇ d~¹œ v¼ËdÖ Æb�—«œ ÂU� åvL¹«œ ÈU¼ÅtLAÇò

ÈU¼ÅqB� —œ Èuł ÈU¼Å‘e¹— tÐ U¼ÅÊ¬ v¼œÅ»¬ Ê«eO	 t# bM²>¼

vMO	“d¹“ ÈU¼Å»¬ ̀ DÝ t# ÊU²>ÐUð qB� —œ Ë XÝ« ◊uÐd	 nK²M	

Æb�uýÅv	 pAš œË—Åv	 sO¹UÄ

≤∫v½bFC ÈU¼ÅtLAÇ ‡‡»¬ È«—«œ U¼ÅtLAÇ “« ÁËdÖ s¹« 

U?¼Åt?L?A?Ç s?¹« »¬ “« t# v¹UNÐU³Š “« ÆXÝ« “UÖ Ë Õö	« ÈËUŠ

»¬ Æœd?Ð v?Ä »¬ —œ “U?Ö œu?łË tÐ Ê«uðÅv	 XUuNÝ tÐ œeOšÅv	dÐ

b?M?�U?	 e?O� v¼UÖ Ë œuU¬ÅqÖ U¹ @�—œ—“ U¹ ·UY ÁUÖ U¼ÅtLAÇ s¹«

t?Ð v?�b?F?	 ÈU?¼Åt?L?AÇ Ÿ«u�« “« vCFÐ ÆbM²>¼ @�— bOHÝ dOý

X?O?YU?š Ë Ÿu?³?D	 vLFÞ pOMÐd#“UÖ Ë r# Õö	« 7ý«œ XKŽ

OK	Ò¨»¬ —œ —uý Áe	 œułË d~¹œ Ÿ«u�« —œ U	« ̈ b�—«œ v¹«—«uÖ Ë s

V³Ý s¼¬ Õö	« 7ý«œ v¼UÖ Ë Á—uHUuÝ Ê˛Ë—bO¼ “UÖ sOMÇÅr¼

Æb�ËdÐ —U# tÐ ÂUL×²Ý« Ë v�U	—œ ·—UB	 È«dÐ dðÅgOÐ t# œœdÖÅv	

v?ð—«d?Š È«—«œ v?Uu?L?F	 ÈU¼ÅtLAÇ ·öšdÐ v�bF	 ÈU¼ÅtLAÇ

eO� v¼UÖ ÆXÝ« ⁄«œ vKOš U¹ Ë ÂdÖ ¨ÂdUË U¼ÅÊ¬ »¬ Ë bM²>¼ œU¹“

s?¹« œU?¹“  —«dŠ ÆbM²>¼ ‘uł ‰UŠ —œ v²Š U¼ÅtLAÇ s¹« »¬

Æb¹¬Åv	 ôUÐ œU¹“ vILŽ “« »¬ t# b¼œÅv	 ÊUA� U¼ÅtLAÇ

 ∫U¼ÅtLAÇ »¬ “« qHUŠ  UÐuÝ—Ë vUuLF	 ÈU¼ÅtLAÇ

ªbM²>¼ ÊuÖU�uÖ Õö	« È—«bI	 ÈËUŠ VKž« v�bF	 ÈU¼ÅtLAÇ

s?¹« “« Èd?¹œU?I?	 v¼UÖ tLAÇ “« »¬ ÃËdš q×	 —œ ¨Ë— s¹« “«

b?O?>?#« ¨s¼¬ bO>#Ë—bO¼ ¨rO>K#  UMÐd# ÆbM#Åv	 »uÝ— Õö	«

 UÐuÝ— t# bM²>¼ Èœ«u	 “« fá¹˛ Ë r¹bÝ  UMÐd# Ë œdÖuÖ ̈ eM~M	

 U?M?Ðd?# »uÝ— Æœd# Áb¼UA	 U¼ÅtLAÇ —UM# —œ Ê«uðÅv	 «— U¼ÅÊ¬

ôuLF	 t# «— U¼ÅtLAÇ ÈÅt�U¼œ rO>K#ÎnK²M	 ÈU¼Å@�— tÐ Ë r#«d²	 

åÅÅs?ð—Ë«d?ðÅò œuýÅv	 Áb¹œ
±

d?ðÅg?O?Ð ÈÅt�U¼œ —œ sð—Ë«dð ÆbM¹uÖÅv	ÅÅ

Æœu?ýÅv	 Áb¹œ b�ËU	œ Áu# ·«dÞ« bM�U	 ¨Ê«d¹« v�bF	 ÈU¼ÅtLAÇ

ôuLF	 v~MÝ sð—Ë«dðÎ«— Ê¬ t?# XÝ« —«œÅŒ«—uÝ Ë @�— ÈdOý 

Æb�dÐÅv	 —U# tÐ U¼ÅÊUL²šUÝ —œ U/ @MÝ  —uY tÐ ‘dÐ “« fÄ

vÝUMýÅsO	“ Ë g¹«bOÄ QAM	 ÿU( “« U¼ÅtLAÇ ÈbMÐÅrO>Ið

∫tIDM	

±∫v?²?4U?²?M4 ÈU¼ÅtLAÇ ‡‡q?B?� q?×	 “« U¼ÅtLAÇ s¹« 

—«d7 d¹cÄU�–uH�  öOJAð ÈË— t# Èd¹cÄ–uH�  öOJAð „d²A	

Ëd� sO¹UÄ tÐ d¹cÄ–uH�  UI³Þ “« t# v¹U¼Å»¬ Æb�uýÅv	 Ã—Uš b�—«œ

È—Uł “« fÄ ̈ Ábý lLł d¹cÄU�–uH� ÈU¼Åt¹ô tÐ œ—ušdÐ —œ b�Ë—Åv	

ÆbMM#Åv	 «bOÄ Á«— ÊËdOÐ tÐ Êbý

 qJý±¥‡‡µtLAÇ ‡‡ÅÅÅÅ

±‡‡ Travertin

+

+ +

+
+

+
+

+

+

++
+

 qJý±µ‡‡µÅÅÅ

d¹cÄ–uH'  öOJAð   

d¹cÄU'–uH' ÈÅÁœuð

tLAÇ 

sO�“ `DÝ ÅÈÅtLAÇ



Åµ≥

≤∫s¹eð—¬ ÈU¼ÅtLAÇ ‡‡¨vJ¼¬  UI³Þ —œ t# vð—uY —œ 

s?¹« —œ œd?O?Ö —«d?7 t?L?A?Ç ÈÅt?�U¼œ “« dðôUÐ vMO	“d¹“ »¬ `DÝ

ÆbM#Åv	 Ê«—u� tLAÇ »¬  —uY

≥∫vK6Ö ÈÅtLAÇ ‡‡Ë q>Ö Ÿu7Ë q×	 “« U¼ÅtLAÇ s¹« 

ÆbM¹¬Åv	 b¹bÄ q>Ö ÈÅtKOÝË tÐ Ábý «bł XL>7 Ëœ qYU�bŠ

¥—œ ÈÅt?L?A?Ç ‡‡Ò∫È«ÅÁ—œ t?L?A?Ç ÈÅt?�U?¼œ q?×?	 v?¼UÖ 

q?J?ý d?¹c?ÄU?�–u?H?�  UI³Þ Ë t²�dÖ —«d7 Á—œ p¹ n# “« È«ÅtDI�

ÆbM¹uÖÅv	 È«ÅÁ—œ «— U¼ÅtLAÇ Ÿu� s¹« Æb�«Åt²�dÖ œuš tÐ vJ²Að

µ∫È«Åt?M?C«œ ÈÅt?LAÇ ‡‡ÅÅÈÅt?M?	«œ —œ U?¼Åt?LAÇ Ÿu� s¹« 

ÆbMM#Åv	 «bOÄ Á«— sO	“ `DÝ tÐ U¼ÅÁ—œ U¹ U¼ÅÁu#

 qJý±∂‡‡µs¹eð—¬ ÈÅtLAÇ ‡‡ÅÅÅÅ

 qJý±∑‡‡µvK@Ö ÈÅtLAÇ ‡‡ÅÅÅÅ

 qJý±∏‡‡µÈ«ÅÁ—œ ÈÅtLAÇ ‡‡ÅÅÅÅ

∂∫pO²Ý—U4 ÈÅtLAÇ ‡‡ÅÅv³ÝUM	 q×	 vJ¼¬ ÈU¼—Už 

s?O?M?Ç “« t?L?A?Ç ÁU?Öd?¼ ÆbM²>¼ vMO	“d¹“ ÈU¼Å»¬ lL& È«dÐ

ÆbM¹uÖÅv	 åpO²Ý—U# ÈÅtLAÇò Ê¬ tÐ œuý t¹cGð vFÐUM	

 qJý±π‡‡µÈ«ÅtM�«œ ÈÅtLAÇ ‡‡ÅÅÅÅ

 qJý≤∞‡‡µpO²Ý—U� ÈÅtLAÇ ‡‡ÅÅÅÅ

∫ÊU?A	Å»¬q?Y«u?� —œ U¼ÅÊ¬ “« t# v	dÖ »¬ ÈU¼ÅtLAÇ 

åÊUA�Å»¬ò «— bM#Åv	 Ê«—u� »¬ —UMÐ UÐ Á«dL¼ ⁄«œ »¬ sOF	 v�U	“

 s?OÐ nK²M	 vŠ«u� —œ ÊUA�Å»¬  —«dŠ ÈÅtł—œ ÆbM¹uÖÅv	∏∞

 Uð±∞∞ Uð v¼UÖ »¬ —UMÐ ŸUHð—« Ë XÝ« œ«dÖÅv²�UÝ ÈÅtł—œ µ∞

U?	u?L?Ž U?¼ÅÊUA�Å»¬ ÆbÝ—Åv	 d²	Îv?>?OKOÝ Ë vJ¼¬ œ«u	 È«—«œ 

Ë bM#Åv	 »uÝ— ÊUA�Å»¬ —UM# —œ fOKOÝ ÈÅÁœU	 v¼UÖ t# bM²>¼

s?¹« t?Ð Æb?¼œÅv	 qOJAð «— å‰UÄË«ò ÂU� tÐ qJýÅvÐ fOKOÝ vŽu�

X?¹d?ÝÅvłò  UÐuÝ— Ÿu�
±

s?¹« t?Ð U?¼ÅÊU?A?�Å»¬ qLŽ ÆbM¹uÖÅv	 å

»¬ “« sO	“ c�UM	 Ë È—U−	 t# œdOÖÅv	  —uY sO	“ —œ VOðdð

v?M?O?F?	 b?Š t?Ð —U?A?� t# v	U~M¼ ÆœuýÅv	 dÄ —UA� X% ‘uł

—œ ÆbÐU¹Åv	 g¼U# —UA� Ë b¹¬Åv	 ôUÐ c�UM	 o¹dÞ “« »¬ bÝ—Åv	

Á«dL¼ ⁄«œ »¬ Ë œuýÅv	 —UMÐ »¬ È—«bI	 —UA� g¼U# ÈÅt−O²�

 —uY tÐ qLŽ s¹« Ë bM#Åv	 Ê«—u� ÊËdOÐ tÐ —UA� dŁ« dÐ —UMÐ UÐ

ÆœuýÅv	 —«dJð vÄUOÄ

±‡‡ Geyserit



Åµ¥

 qJý≤±‡‡ µÊUA	Å»¬ ‡‡ÅÅÅÅ

vÐU²@¹« `DÝ

»¬ —U0Ð

sO�“ qš«œ ÈU¼ÅÁdHŠ



Åµµ

v¹U�“¬œuš

±øœ—«œ œułË U¼ÅÊ¬ sOÐ vðËUHð tÇ Ë b�uýÅv	 qOJAð t�u~Ç v�Ë—œ Ë v�ËdOÐ QAM	 UÐ vMO	“d¹“ ÈU¼Å»¬ ‡‡

≤øbOM# ÊUOÐ nK²M	 ÈU¼ÅÈd¹cÄ–uH� UÐ «— @MÝ Ë sO	“ Ÿu� bMÇ  ËUHð øtÇ vMF¹ Èd¹cÄ–uH� ‡‡

≥ÆbO�eÐ vUU¦	 øbýUÐ r¼ d¹cÄU�–uH� Ê«Ë«d� qMKMð œułË UÐ v~MÝ XÝ« sJ2 U¹¬ ‡‡

¥p¹ ÅÂ«b# ”— Ë ‰Ë«dÖ Ë tÝU	 ̈ p¼¬ @MÝ øbMM#Åv	 t³ÝU×	 t�u~Ç «— U¼Å„Uš Ë U¼Å@MÝ qMKMð ‡‡

øbM²>¼ qMKMð bY—œ s¹dðÅr# Ë s¹dðÅgOÐ È«—«œ

µÆbO¹U/ ÊUOÐ «— Ê¬ vKY« ÈÅtBMA	 Ë bOM# n¹dFð «— vÐU²>¹« `DÝ ‡‡ÅÅ

∂øœ—«œ œułË Ê¬ nK²M	 ÈÅtOŠU� tÝ sOÐ ŸU³ý«dOž ÈÅtIDM	 —œ v¹U¼ÅvÖó¹Ë Ë U¼Å ËUHð tÇ ‡‡ÅÅ

∑øœuýÅv	 Áb¼UA	 vð«dOOGð eO� vÐU²>¹« `DÝ —œ U¹¬ tIDM	 v�«dÖuÄuð XOF{Ë dOOGð UÐ ‡‡

∏Æb¹d³Ð ÂU� «— U¼ÅÊ¬ Ÿ«u�« øb�—«œ È«ÅtBMA	 tÇ vMO	“d¹“ »¬ ÈU¼ÅÁdHÝ ‡‡ÅÅ

π¨U?¼ÅÁd?H?Ý s?¹« “« p?¹ d?¼ —œ ÁU?Ç dHŠ UÐ øœ—«œ œułË —UA� X% Ë œ«“¬ ÈÅU¼ÅÁdHÝ sOÐ vðËUHð tÇ ‡‡

øœuÐ b¼«uš t�u~Ç vÐU²>¹« XOF{Ë

±∞øœ—«œ t�UšœË— »¬ X#dŠ UÐ vðËUHð tÇ vMO	“d¹“ ÈU¼Å»¬ X#dŠ ‡‡

±±“« È—«œd?ÐÅÁd?N?Ð ÈÅt?MO	“ —œ È—«cÖÅt¹U	dÝ U¹¬ vMO	“d¹“ ÈU¼Å»¬ ÈÅÁdOš– ÊœuÐ œËb×	 tÐ tłuð UÐ ‡‡

øX>OÇ Ê¬ XKŽ øXÝ« t�dY tÐ ÊËdI	 U¼ÅÊ¬

±≤t?Ç “« s?O	“ `DÝ tÐ »¬ ‰UI²�« È«dÐ øX>OÇ vMO	“d¹“ ÈU¼Å»¬ tÐ vÝ—ÅXÝœ ‘Ë— s¹dðÅv	uLŽ ‡‡

øœuýÅv	 ÁœUH²Ý« vK¹UÝË

±≥øX>OÇ —U# s¹« Êœ«œ ÂU$« XKŽ Ë œuýÅv	 È—«cÖÅtUuU U¼ÅÁUÇ Ÿ«u�« “« p¹ Â«b# —œ ‡‡

±¥ÆbOM# rÝ— vKJý Ÿu{u	 `¹dAð È«dÐ øbM#Åv	 Ê«—u� t�u~Ç s¹eð—¬ ÁUÇ ‡‡

±µÈ˛d?�« U?¹ Ëd?O?� t?Ç “« Ê¬ —œ »¬ X?¹«b?¼ È«dÐ Ë XÝ« d¹cÄÅÊUJ	« vIÞUM	 tÇ —œ  UM7 “« ÁœUH²Ý« ‡‡

øœuýÅv	 ÁœUH²Ý« vYUš

±∂hMA	 Ê¬ —œ «—  UM7 dNE	 Ë t²AÄ ̈ Á—u# ̈ ÁUÇ —œU	 XOF7u	 Ë bOM# rÝ— «—  UM7 p¹ “« vKJý ‡‡

ÆbO¹U/

±∑øœ—«œ v¹U¼ÅvÖó¹Ë tÇ Ê¬ »¬ Ë œuýÅv	 qOJAð t�u~Ç tLAÇ ‡‡

±∏»¬  ËU?Hð øœ«œ hOMAð d~¹œÅp¹ “« «— v�bF	 ÈÅtLAÇ Ë vUuLF	 ÈÅtLAÇ »¬ Ê«uðÅv	 t�u~Ç ‡‡

ÆbOM# ÊUOÐ «— tLAÇ Ÿu� Ëœ s¹«

±πôuY« U¼ÅtLAÇ “« »¬ ÃËdš q×	 —œ ‡‡ÎÊ«uðÅv	 «—  UÐuÝ— s¹« U¹¬ øœuýÅv	 Áb¹œ vðUÐuÝ— Ÿu� tÇ 

øœd# È—«œdÐÅÁdNÐ

≤∞øœ—«œ œułË U¼ÅtLAÇ d¹UÝ UÐ s¹eð—¬ ÈU¼ÅtLAÇ sOÐ vðËUHð tÇ ‡‡

≤±ÆbO¼œ ÊUA� qJý rÝ— UÐ «— vK>Ö Ë È«ÅÁ—œ ÈÅtLAÇ ‡‡

≤≤ÆbOM# n¹dFð qJý rÝ— UÐ «— pO²Ý—U# ÈÅtLAÇ ‡‡

≤≥øX>OÇ ÊUA�Å»¬ Ë s¹eð—¬ ÁUÇ sOÐ ‚d� ‡‡

≤¥øb�—«œ d~¹œÅp¹ UÐ v7d� tÇ qOJAð Ÿu� ÿU( “« ‰UÄË« Ë sð—Ë«dð ‡‡


